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Presentación 


Asociación Fondo de Investigadores y Editores (AFINED), promotora de 
Lumbreras Editores, tiene el agragg.de oresentar el texto Problemas 
resueltos de Aritmética, análisis del número y sus aplicaciones, libro 
que forma parte de una nueva serie de publicaciones que aportan al 
desarrollo dinámico de los contenidos educativos que brindamos a 
la sociedad, sobre todo en un contexto en el que la enseñanza de las 
ciencias y las humanidades ha ido perdiendo su valor analítico-crítico. 


La serie de Problemas resueltos es el complemento ideal para los 
libros de la colección de Ciencias y Humanidades, trabajo desarrolla- 
do por Lumbreras Editores en conjunto con tas planas de profesores 
del Instituto de Ciencias y Humanidades -promotor de las academias 
ADUN! y César Vallejo—, quienes se han dedicado durante generaciones 
a formar estudiantes con criterio realista y capacidad analitica, además 
de impartir conocimientos objetivos y de rigor científico a través de las 
publicaciones de Lumbreras Editores con una sólida presencia en los 
diversos lugares del Perú, cumpliendo así una tarea vital en el acerca- 
miento de material bibliográfico de calidad a miles de estudiantes y 
profesores en todo el país. De esta manera reafirmamos nuestro com- 
promiso firme de aportar en el desarrollo de los sectores más amplios 
de nuestra sociedad. 


Problemas resueltos de Aritmética, análisis del número y sus 
aplicaciones presenta el desarrollo didáctico de cada uno de los 
problemas propuestos del libro Aritmética, análisis del número y sus 
aplicaciones, y ofrece un acercamiento dinámico a todos los contenidos 
necesarios para obtener dominio del curso. Este libro es también un 
recorrido a través de lineamientos metodológicos que anhelan construir 
puentes sólidos entre el estudiante y el aprendizaje de esta materia. 


La búsqueda por aportar publicaciones más didácticas y novedosas 
ha hecho posible este libro y la serie de Problemas resueltos que le se- 
guirán en el campo de las ciencias; también revela nuestro compromiso 


profesional de seguir impulsando un trabajo editorial y académico 
que no esté alejado de las grandes mayorías. Lumbreras Editores 
quiere reconocer el esfuerzo conjunto que ha significado esta pu- 
blicación, en la cual ha participado un gran grupo de profesionales 
de primer nivel, cuyo esfuerzo es un apoyo fundamental a nuestro 
anhelo de conseguir una educación cientifica y humanística integral. 
Finalmente, deseamos reconocer el apoyo de la plana de Aritmética 
de las academias ADUNI y César Vallejo, por su labor en la elabo- 
ración de este material, gracias a su valiosa trayectoria en la ense- 
ñanza preuniyersitaria de calidad. De manera especial, AFINED desea 
agradecer a los profesores que participaron en la sistematización del 
presente libro. 


ASOCIACIÓN FONDO DE INVESTIGADORES Y EDITORES 


Prólogo 


En nuestra vida diaria, nos enfrentamos a diversos problemas 
matemáticos, y para resolverlos nos basamos en nuestra experiencia. 
En muchos casos, sin darnos cuenta, desarrollamos un conjunto de 
razonamientos lógicos, ayudándonos mediante operaciones aritméticas 
básicas como el contar con los dedos u operaciones como la adición, 
sustracción, multiplicación, etcétera. 


El nivel de complejidad que puede presentarse en los distintos 
problemas requiere, en muchos casos, tener un mayor marco teórico, el 
cual, partiendo de nuestra realidad, de nuestras necesidades cotidianas, 
se va sistematizando en un conjunto de conceptos, definiciones, 
principios, axiomas y propiedades. Esta sistematización nos permite 
enfrentar los problemas de manera más directa, ágil y didáctica. 


Problemas resueltos de Aritmética, análisis del número y sus 
aplicaciones complementa la teoría del libro Aritmética, análisis 
del número y sus aplicaciones, pues contiene la resolución de sus 
problemas propuestos; los cuales han sido desarrollados de manera 
didáctica, producto de la experiencia adquirida en las aulas, enfocados 
con métodos distintos, que no busquen mecanizarse o “aprender 
fórmulas”, sino por el contrario razonar y resolver los problemas de 
manera creativa. 


Se desarrollan 19 capítulos, con más de 950 problemas, reforzados 
con notas y observaciones que te ayuden a comprenderlos de manera 
rápida, no solo para que tengas un abanico de posibilidades para 
enfrentarlos, sino para que a través de la comparación desarrolles tu 
capacidad de análisis y puedas sacar conclusiones de cada problema, y 
así afrontar con éxito los que se te presenten en el futuro. 


De esta manera, esperamos cubrir tus expectativas y atraparte en 
el maravilloso mundo de la Aritmética. 
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Capitulo 


Lógica 
proposicional 


O 


El nacimiento de la lógica propiamente dicha está direc- 
tamente relacionado con el nacimiento intelectual del ser 
humano. La lógica emerge como mecanismo espontáneo 
en el enfrentamiento del hombre con la naturaleza, para 
comprenderla y aprovecharla. 


Desde el año 600 a.n.e. hasta el 300 a.n.e. se desarrolla- 
ron en Grecia los principios formales de las matemáticas. 
Este periodo clásico es protagonizado por Platón, quien 
propone ideas o abstracciones; Aristóteles, quien resuel- 
ve el razonamiento deductivo y sistematizado, y Euclides, 
quien establece el método axiomático. 

La lógica proposicional es la más antigua y simple de las 
formas de la lógica, pues al utilizar una representación 
primitiva del lenguaje, permite representar y manipular 
afirmaciones sobre el mundo que nos rodea. También 
permite el razonamiento, a través de un mecanismo que 
primero evalúa sentencias simples y luego sentencias com- 
plejas, formadas mediante el uso de conectivos lógicos. 
Este mecanismo determina la veracidad de una sentencia 
compleja, analizando los valores de veracidad asignados a 
las sentencias simples que la conforman, 


Capítulo 2 conos 


Lógica proposicional 


PROBLEMA N.° 1 Tenemos en (I) 
Si pOq=-pnq -~P > (p A q) Ley de la condicional 
reduzca [(po-p)] > {(p0q)0q}. =~(-p) v (paq) 
A) F B) V =p Y xa) Ley de absorción 
C) p =p 
3 E) -p Clave |£ 
Resolución 
Se define PROBLEMA N.° 2 
puq=-p^q Dados los siguientes esquemas tautológicos: 
Nos piden pqa) e Ep>!) 
q > -9) 
[p0-p)] > ((090q9) (1) Calcule los valores veritativos de p; q y t. 
O A 
(0) (>) 
A) VVV B) VFF 
1. Reducimos (*) C) FVF 
pO-p=-pA-p D) FVV E) FFF 
=P Resolución 


Se tiene que 


2.” Reducimos (**) 
PAQoCp>ot=-V 


bopog=(prd Dq (q > -q)=V 
=-(=p A q) Aq Ley de D' Morgan Analizamos convenientemente 
-4 > q) =V 
=(pvBd ^q Ley de absorción L 


V_ E 


A 


=pAq E 
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Luego 


Aq) > Cpt =V 
LP S o] 


F V vv 
e, L — 
V V sí cumple 
QA elp>id=V 
yo] => 
V_V F 
4 Y, 
F F no cumple 


Por lo tanto, p es F, q es V y t es V. 


Clave] D 


PROBLEMA N.° 3 

Si se sabe que paq =F y q >r=E dé el valor 
de verdad de: 

L [p>r) ag] > (rvq) 

I. (p — q) ^ (q> ~q) 

H. [par vga] e p >q) 


A) VVF B) FVF C) VVV 
D) FFV E) VFV 
Resolución 
Se sabe: 
e qg>r=F : q es verdadero 
r es falsa 
° prgsF p es falsa 
Vv 


Tenemos: p= F; q= V;r=F 


Luego, reemplazamos en los esquemas: 


L [p>1q1>(rvg) 


ESF V FvV 
V AV 
V > V 
V 


lia 


IL (pq) ^ (q> -4) 
74 

F>V V>F 
E2VY Y>E 


vV A F 
4 + 
F 
H. [panvad otro 
(FAF) vV F>V 
Sh => 
Fv V 
Eyy 
V © V 
V 


Por lo tanto, la respuesta es VFV. 


Claye | E 


PROBLEMA N.° 4 


Reduzca la siguiente proposición: 

No es cierto que Luis sea una persona tranquila y un 
doctor, entonces Luis es maestro o no es una persona 
tranquila; además Luis es maestro. 


A) Luis es tranquilo. 

B) Luis es doctor. 

C) Luis es tranquilo y doctor. 
D) Luis es maestro. 

E) Luis es doctor y maestro. 


Bp 
Resolución 


Sean las proposiciones: 

p: Luis es una persona tranquila 
q: Luis es un doctor. 

r: Luis es maestro. 


Simbolizamos el enunciado: 
[Gp A q) > (rv -p)] A Y Ley de la condicional 


[pagvGv=plar 
Hero v-pjvr]ar 


r 
Por lo tanto, Luis es maestro. 


Ley asociativa 


Ley de absorción 


Clave Lo 


PROBLEMA N.° 5 


Si se cumple que 
p*q=-pnq 
pWa=pvq 
reduzca 


lg V [(pv (*s) aph > [Ep *-9) Y ~q] 


A) p 
B) pvqg 
C) -p 
D) q 
E) ~q 


Resoiución 

Nos definen 
p*q=-=pnq 
pWYq=pvq 


Luego, reemplazamos en el esquema 


u V [prtros) a ph > [Ep * q) V ~q] 
T T 


A 


Ap) A q 


Ley de absorción 


qyp pady -a 


HZ A 
Ley de absorción 


(q yv p) > ~q 


tu 


Ley de la 
condicional 


q yp x ~q 


Cga =p y -~q 
a 


Ley de absorción 


W 


Tinel E 


Lógica proposicional 


PROBLEMA N.° 6 
Simplifique 
~{pa (gy ~-rysyvp] > ipy pando (rasa-1) 


A) V 

B) F 

C) pvq 
D) p >q 

E) (ras) v~t 


Resolución 


Sea 


R: Apar rs po py ean 
A B 


> (rasa-t) 
FASATU 
C 


Analizando tenemos 


A: pa(qv-—rvsvp) 


Ley asociativa 


Ley de absorción 


pato y lg v—rvs)j) 
p 


B: pv(par) 
p 


Ley de absorción 


Reemplazamos en 


R: Ap>p>C 


sl 


Lumbreras Editores 


PROBLEMA N.° 7 PROBLEMA N.° 8 
Indique cuáles de las siguientes proposiciones Esquematice la siguiente proposición utilizan- 
son tautológicas: do el lenguaje lógico. 
L (paga vyvilpy{y-g vEqgaras)] Si James no trabajara podría estudiar; para que ello 
I (—q)> (p >q) le suceda, su hermano Ronald debe trabajar, por 
I. (p > q) v ~p q) ende, dejaría de estudiar. 

A) IyH B) solo II A) “O v-s)>(pvgq) 

C) solo MI B) (bvo>o(r>-s) 

D) KI y II E) todos O r >s)> (~p >q) 

D) ~r => -~-s) v (pag) 
Resolución E) (r>-=s) > (p =q) 
Analizamos: 
Resolución 
L Bag v [Ep y ~q) y (cgr K5)] 
AA AAA Sean las proposiciones: 
-4 p: James trabaja 


Ley de absorción asociando convenientemente . 
q: James estudia 


= (paq) v (=p y ~q) r: Ronald trabaja 
= (pra g) v -p v 4 Ley de absorción s: Ronald estudia 
en £ 
= qy~-py~q Simbolizamos el enunciado 
= qy-4V-P r=>-~s)> (p >q) 
Vv 
V Tautologia Clave | E 


I. (p> > (p> q) 
par pa PROBLEMA N.° 9 


v Tautología No aprendí Lógica dado que no aprendí Matemática; 
ya que aprendo Matemática o Lógica. 
M. (p >q) y ~p q) De lo anterior, se concluye que 
CLA 
bd v peg) o 
Q4) v [ppp] A) no aprendo Matemática ni Lógica. 
` —— > B) aprendo Matemática y Lógica. 


> Consistent 4: : 
p>q onsistente C) aprendo Matemática o Lógica. 


D) no es cierto que aprenda Lógica pero no 
Matemática. 
E) no es cierto que aprenda Matemática 


Clave La pero no Lógica. 


Por lo tanto, solo 1 y II son tautológicas. 


lie 


Resolución 
Sea 

p: aprendí Lógica 

q: aprendí Matemática 
Simbolizamos 


No aprendí Lógica dado que no aprendí Matemática; 


=p = ~q 
ya que aprendo Matemática o Lógica 
Y SA 
= q v p 


El esquema molecular será 
Q yp) > (~q > ~p) 
=~(4 v p) v [~ (~q) v ~p] 
= (q ^ ~p) v (q v ~p) 
=(~q^~p) v =p vq 


Ley de la 
condicional 


Ley asociativa 


Ley de absorción 
= TP vq 
=~(p^ ~g) 


Por lo tanto, No es cierto que aprenda Lógica pero 
no Matemática. 


Clave | D 

PROBLEMA N.° 10 
Sip*q=(q>-p) 
además, p # q=-p* ~q 
reduzca E=[(p # ~q) # (~p * p)]* p- 

A) p B) ~p O q 

D) -q E) pvq 
Resolución 
Tenemos: 


p*q=q9g>-p=-qVY-p=-pv-q 
p*q=-p*-q=pvq 


Lógica propasicional 


Luego, reemplazamos en la fórmula lógica 
E=[(p # ~q) # (~p * p)] * p 


[pv ~q) # (pv -p)]*p 
V, 
[pyv-a vV] *p 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 11 

Si la proposición 

{paga v-r} >q 

es falsa 

Las siguientes proposiciones son: 
L [EpvnApl o -~q 

IL {~r —>-~t)>p}ag 

UL {(~r vp) © ~q} Aq 


A) VVV B) VFV C) FFV 
D) FVV E) FVF 
Resolución 


Como la condicional es falsa, se deducen los 
valores de verdad 


V F 
a “n 
{paa y~r} >q es falsa 
~ 
F F 
= — =— 
F Vv 
entonces 


q=F;r=F; yde p no se puede determinar su 
valor de verdad. 


7l 
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Reemplazamos en cada caso: 


L [EpvrnaAplo-q 
F F 


I. (r=>-0>p)19 
F 


O 


F 
HE (Ervp e-q} Aq 
~F ~F 
V 


A 


Por lo tanto, la respuesta es VFV. 


Clave | B 

PROBLEMA N.° 12 
Simplifique 
R=pv Hipag vrlarh (vara tv vr] 

A) pvr B) pvq O) qvr 

D) q v -r E) qa=r 
Resolución 
Sea 


R=pv Hipag) velada ll vgrnatvglvr] 


r Ley de absorción 


R=pv [ra levava pyy A 
r 


Ley de absorción 
~ R=pvr 
Clave [A 


lis 


PROBLEMA N.° 13 


Se definen las operaciones: 
pOq=-pad y 

p>q=-Ep>9) 

Simplifique la siguiente expresión 

[p> 98 C> plo [qa > ~rao]. 


A) paq Ban=g Op>q 
D) p E) par 

Resolución 

Se definen: 

e p@q=-(p^q) Ley de D' Morgan 
p8q=-pv-4 (1 


* poq= ~(~p > q) Ley de la condicional 
poq=-CEp va) 


p>4=-p^-4 (1 
Reemplazamos las equivalencias (1) y (1D 
(6298 (q> pl eian eaa] 
EpA=9) ® (qa-p) 
paq) v ~(q9 ^ ~p) 

bbva v qyp) 


-(q ar) a=[-(r ag) 
(qay ~r) a (raq) 
(qyz arag 


pyq Y ~qyp HA raq 
M + 
V o E 
E Contradicción 


De las alternativas del problema, la única que 
nos da un esquema contradictorio es la alter- 
nativa B. 


~ qang 


PROBLEMA N.° 14 


Si el valor de la siguiente proposición molecular 
[pagarla HEpvod > pl 

es verdadero, determine los valores de verdad 
de p, q y r (en ese orden). 


A) VEF B) VFV 

C) VVV 

D) FVV E) FFV 
Resolución 


Se tiene que 


[Baca troglaliepva > ap]=V 


A B 


Entonces, Aes V y BesV. 


A: pa~a) a (r>q) 


F 
o 
V V F 
o a 
V V 


Verificamos en 


B: (Covo o gap 


—= 1 


F F 


V V 


Correcto 


Por lo tanto, pes V, qesF y resF 


Clave | A 


Lógica propasicional 


PROBLEMA N.° 15 


Simplifique el circuito mostrado e indique la 
proposición más simple que lo represente. 


HIHHH 


A) p B) pvaq C) pvs 
D) s E) ~r 
Resolución 


Del circuito lógico: 
LHH 
r ~r s 
Su esquema molecular es 


(pb y r} A (py ~r) A y S) Ley distributiva 
=pv (raras) 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 16 


Simplifique el siguiente circuito. 


A) p B) q 
Drag 
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Bp 
Resoiución 


Reducimos el circuito lógico 
[(ra-9)] 
| oo| ian 
[q v(E=rag)] 
(pr —[(ra-q)v(qv-=r)] 
we 
(evgal(ra-gv(qv-m1) 
A 
Luego tenemos el siguiente esquema molecular 


R: [vga lra- Y ayh ly Grag] 
A B 


Entonces 
A: [ra~ y (qy ~r)] 


[a-o y- ea-a)] 
V 


Ley de D' Morgan 


Ley del complemento 


Ley de absorción 


B: [gvErag] 
q 


Reemplazamos en R 


R: (Prog a Viva 


"E 
E (E 
E 


(p vq) vq Ley asociativa 
py GQvd Ley de idempotencia 
pyg 
~ R=pvq 


Clave | € 


120 


PROBLEMA N.° 17 


De las siguientes proposiciones, halle cuáles 

son equivalentes: 

L Es necesario que Sofía no vaya al cine para 
que termine su tarea. * 

IL. No es cierto que Sofía termine su tarea y 
vaya al cine. 


III. Sofía no terminará su tarea y no irá al cine. 


A) 1 y HI B) Iyl 

C) ym 

D) todas E) ninguna 
Resolución 


Simbolizando, las proposiciones simples son: 
p: Sofía va al cine. 


q: Sofía termina su tarea. 


L Es necesario que Sofía no vaya al cine 
AAA AAA 


=p 
para que termine su tarea. 
AAA 
= q 
q> ~p 
= ~q v ~p 
=p Y ~q 


II. No es cierto que Sofía termine su tarea 
AAA y 


~ q 
y vaya al cine. 
^ p 


— (q ap) 
= q v =p 
=p Y 4 


Lógica propasicional 


II. Sofía no terminará su tarea y no irá al cine. 
Y 5 
~q ^ ~p 


=9A=p 
=~pa~q 


Por lo tanto, al comparar, son equivalentes 1 y II. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 18 


Se definen los operadores * y ® mediante la 
siguiente tabla de verdad: 


matriz principal — 


Por lo tanto, de la matriz principal tenemos: 


e| 17 10111111)=191 
Viviv F Vv 
l E 
vivir] E F Cave 
V F v V Vv 
V¡F|FJ V F PROBLEMA N.° 19 
F Viv v F 
Elvis v F Si se define p*q= (p^ ~q) v (qa-p), 
elpelyv v F simplifique ~[(p * ~q) > ~q]. 
FJEJEJ Y F A) ~q ^p B) pvq 
O q 
Si consideramos V=1; F=0 y la matriz princi- D) ~p E) qap 
pal de p * (q ® r) como un numeral en base 2, 
exprese dicho resultado en base 10. Resolución 
Se define: 
A) 128 B) 126 
C) 129 p*q=tpa=q)v (qa-p) 
D) 127 E) 191 p*q=-Epvg) v-Eqvp) 
A == 
. p*a=-lW>8d ^ Qq>p)) 
Resolución — yp 
Evaluamos el esquema molecular p * (q ® r) en p q=- bon 
la tabla de verdad: p*as-poy 


al 
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Simplificamos por las leyes de la lógica: 


-[ *-9>-ql 
(p O ~q) 
=-[peo-4) v ~q] 


lil 


-(p e -q) A q 
-(p > q) 


= bo 9 ^q 


Ley de la bicondicional 
Ley de la bicondicional 


= (pr) rafa vp) ng 


=HAfvOn p 


= 4 
=pnq 


Ley de la absorción 


A q 


A Pp An 


Clave | £ 


PROBLEMA N.° 20 


Si sabemos que (p a q) es falso y (q => r) tam- 
bién es falso, ¿cuáles de las siguientes propo- 
siciones son verdaderas? 

L (~pvr)vs 

IL [pa (~q v ~p)] 

I. [p v (q a-01 e [r > q) v -(q a t)] 


A) 1y Il 

B) U y HI 
O) 1 y 10 
D) LU y II 
E) ninguna 


, 
Resolución 


Se tiene que 
paq=E 


qor=F 


Analizamos convenientemente 
q>r=F 


l 


| 


V F 


122 


Entonces 


I. (~pvr)vs 


paa 


V 


m 


NV 


v 


IL ~[p a (~q v ~p)] 


l 
F 


waas 


Vv 


M. [p v (q a~] o [(r>g9 v-(q10] 
A l 
E 


_— 


V 


Vv 


Ley de la identidad 


Y 
F ~t 


Reemplazamos en (II) 


I-t e V=-t 
v (V 
F |E 


Por lo tanto, son verdaderas I y II. 


PROBLEMA N.° 21 


Halle la forma más simple que represente al 
siguiente circuito: 


A) par) v Es) 
B) (pvr) a (Gs) 
C)pv=s 
D) rv=s 
E) pvs 


Resolución 


El esquema molecular es 


a v b 
{evs v Erv-s]a=s) vw (ra (p v A) 
asociativa 
(us i—rVZS) azs 
absorción absorción 
~s rap 
=~sv (rap) 


. (par) v~s 


Clave | A 


Lógica proposicional 


PROBLEMA N.° 22 
Al simplificar 


[Cg >-p) a -lp =>-q)1 v [p> -q] 
se obtiene 


A avp 
B) ~q yp 
C) pag 
D) ~p vq 
E) ~Q 19) 


Resolución 
Sea 
R: [(~4 >-p) ap >-q)1 v [p > -~41 


Ley de la condicional 


[4 yp) a~e va) v [ep v ~q] 
A 


Luego 
A: (q v-p)a-(pv-q) 
— 
(q v =p) apaq 


_ 


~P ^g 


Ley de D' Morgan 


Ley de absorción 


Reemplazamos en 


R: [=pagl v [-p v ~q] 


Ley asociativa 


(I-p agl v =p) v ~q Ley de absorción 
O 
~p v=q Ley de D' Morgan 
(pag) 
- R=-(pag) 


Clave | £ 
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PROBLEMA N.° 23 


Simplifique el siguiente circuito lógico y dé el equivalente. 


p ~p 
1 


A) p B) q Or 


Resolución 


Reducimos por partes 
HE 
q 74 


p—9 


Sea 


~p—~q 
as[pvgaCpv- lv lpragv Ep -9)] 
az[(pvg a lpal v (prg)v (~p a ~q) 


Evva) 


Ley de absorción 


a=pvqv pnag) v Cp a ~q) Ley asociativa 


a=pv (paq) v qv (=p A >q) Ley de absorción 


— 


q Y TP 


a= p v Ley comutativa 


Ley asociativa 


a= p v -p v q 


HHL, 


p ~p 
„HL, 
D) ~q E) p~p 
Sea 
p p 
A 
p ~p 
L, 


b=lpralpvqgaralpvq)]lvÍ[(p vrjaGpvr)] 


asociativa distributiva 
pabvgar (pa-p) vr 
=> 
absorción 
 APSOrcIóNn , 
p F 
, lA 
par r 
b= (p Arjvr Ley de absorción 
b=r 
Nos piden 
—a—b— 


Reemplazando tenemos 
=Var 


=r 


Clave l c 
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PROBLEMA N.° 24 


Simplifique y dé el equivalente del siguiente circuito lógico: 


TA EAN 

B) pvg p -p-9 

O -p 

D) =p v ~q p 

B F JH 
~q 


z: 
Resolución 


Reducimos el circuito lógico 


~q 
a E pvp) —-p—[-qv(-pa9)] 


a. b. O 
(py ~q) — p— -~p 


Ey -4)—p— -~p 
Cpyp)a-pal~ qu pg] 
j Ao o 
(pv=g)^apa-p 
Luego, tenemos el siguiente esquema molecular 


R: {(Cpyp apabgy Cpa) lv {ev-g)apa-p} 
A B 
A: {(~py p)^ ~p a [~q v (~p^q)]} Leyde absorción 


~p a [~q v (paq) Ley de absorción 
— 
~p A (~q v~p) Ley de absorción 
o ti 
=p 
B: (pv-qQapa-p Ley del complemento 
LA E 
F Ley de la identidad 
F 
Reemplazamos en 
R: -pvE Ley de la identidad 
E 
=P 
R=-p 


Clave | c 
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PROBLEMA N.° 25 


Exprese su esquema molecular y simplifique el siguiente circuito lógico. 


A) pvq 
B) pag 
C) -p v ~q 
D) ~p a q 
E) p>49 


, 
Resolución 


Su esquema molecular es (ver el gráfico) 


(ergo yv Epai) vah ap 


absorción 
=pvq 
=[(paY) v q v ~p}ap Leyde absorción 
q 
= 6) vV >Ø) Ap Leyde absorción 
= gp 


=pAq 
Por lo tanto, la respuesta es p ^q. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 26 
Simplifique [~p A-9) > Ep vn] a -[-q>-pl. 
A) (~q vr) B) (pr-g) vr C) ~p^q D) ~q ^p E) pv~q 


Resolución 
Sea 


R: payo Epvr)] Aa-[-q>-p] Ley de la condicional 


— 


[Q ^ ~q) v (=p y 1)1 A-=[q v -pl Ley de D' Morgan 


[pra v pyr) a gap) Ley de absorción 
(g^ p) 


~ Ra~qap 
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PROBLEMA N.° 27 In. p > ~g > As > r)] 
De la falsedad de : ' VE 
(p >-9) v r> -s) pps OF, 
halle el valor de verdad de los siguientes es- LAY V 
quemas moleculares. o V 

L ~(=q v ~s) >-p V F 

IL ~(~r a s) e (~p > ~q) F 


II. p > ~[g => ~(s > r)}] 


Por lo tanto, la respuesta es FFF. 


A) VFF 
B) FVV 
C) FFF Clave | € 
D) VFV 
E) FVF 
Resolución PROBLEMA N.° 28 
Por dato, es falso: Simplifique el esquema molecular 
Pod Er>-9=F asp => -~P 0] ^ p >~} v -4 
Y EV 
YE V.E A) p B) ~p C) py -~q 
F F D) ~q E) q 
Entonces, se obtiene 
p=V; Resolución 
q=V; Sea 
A R: (ap) -paa AN 
A B 
Evaluamos cada esquema: 
Luego 
L ~(~qv~ - 
1 vz9 >P A: (gq > p) > -(p >o q) Ley de la condicional 
F F 
— E un (a =p) v -(p > q) Ley de la condicional 
Y E Eq vr p) v Ep vag) Ley de D' Morgan 
F 
A _ _ -qvpv(pa-9) Ley de absorción 
I Gras e Ep 70) E X 
vV V F F ~qv p 
F v :p>-g Ley de la condicional 
F =p v ~q 


zil 
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Reemplazamos en Su esquema molecular es 
R: {Cav pap vq) y 9 Epa pr) v Eqvr) 
Ley distributiva absorción 
-q v (p^ ~p) Ley del complemento = (pag) v qvr 
— A bsorció 
F Ley de la identidad IA , 
r = -pv -~q v r Ley de D' Morgan 
74 = -(p a 9) V Tr Ley dela condicional 
R: ~q v ~q Ley de idempotencia = (p ^q) >r 
~q n paq) >r 


~ R=-q Clave | € 
Clave l D 


PROBLEMA N.° 30 


o Indique la simbolización correcta del siguiente 
PROBLEMA N.° 29 circuito lógico. 
Indique la alternativa correcta que represente 


al siguiente circuito. 


A) [i Y P2) => (1 v 42] ^ (p3 > 93) 


nera B) [rv pa) > (91 v 991 v (03 > 49) 
B) (qvr>p O) [0i 19) > Pi V pP2)] ^ (q > p3) 
C) pag >r D) [P1 Ap) > (1 ^q2)] A (p3 v 93) 
D) bvg a-r E) [(P; ^ap) > (1 y q2)] ^ (p3 > 93) 
E) (pva) ar 
Resolución 
Resolución 


Reducimos el circuito lógico 


maae] 


Ep, vg) 


| 


——(q vB v=p2W9 YA (pz vq3)— 


Tenemos: 


Luego, tenemos el siguiente esquema molecular: 


R: (gi =P1 Y Pa Y ga) ^ (EP Y 93) 
A B 


Ley asociativa 


A: qiy ~pi y P2 Va 
(~P; Y ~P2) v (q, Vq2) Ley de D' Morgan 


Ley de la condicional 


(pi ^P) v (q; v 97) 
Wi a P2) > (q, yqa) 


Ley de la condicional 


B: ~p3 V 43 


P3 > Q3 


Reemplazamos en R: 


R = [(p1 ^ p2) > (q1 V q) l ^ (03 > 93) 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 31 


Al simplificar 
-[-(p > q) > p] >q, se obtiene 


A) -png. 
B) ~p v ~q. 
C) ~p ^a ~q. 
D) p vq. 


E) una Tautología. 


Resolución 
e [Recuerda 


-a>b=avb 


Simplifique 
~[~(p => q) > pl > 9 Ley de la condicional 
=pvq 
=[Epv9) vol vq 
na 


Ley asociativa 


Lógica graposicional 


=-p vqvpvq 
=P Y pvava 


Vv v q 
p 
V 


Por lo tanto, es una Tautologia. 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 32 


Reduzca la siguiente expresión: 
[Eq > =p) > (p >-=911=(p 19) 


A) -pv B)-paq  C)pv-9g 
D) ~p E) ~q 
Resolución 
Sea 


R: [Cq >-p) > Epo-pla-(pag) 
A 
A: (~q >-p) > (~p > ~q) Ley de la condicional 
~(~q > ~p) v (~p —> ~q) Ley de la condicional 
q v =p) v (py -9) 
Eanp) ypyg 
S4 ES 
p v-q 


Ley de D' Morgan 


Ley de absorción 


Reemplazamos en 
R: (pv=H)a-(p ^a) 
@ y -4) ^ Cp y -9) 


Ley de D' Morgan 


Ley distributiva 


~q Y (p A =p) Ley del complemento 
— 
F Ley de la identidad 
— 
~q 
R=~q 


Clave | E 
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PROBLEMA N.° 33 
Simplifique (pvtvr) a (pvtv-9) A (p vt v 1). 


A) pv Ira (tv ~9)] B) pa lr a (t v -q)] C) p v [r v (ta -q)] 
D) pv [~ra Et v -g)] E) pa [rv (ta -9)] 
Resolución 


Simplificando con las leyes, tenemos 
(pvtvra (pvtv-=qg)A (pv-tvr) Ley distributiva 
=pví(tvr) a (tv -q) a Et v r)) 
— =r 
spv {evt a (ryt) a (tv-a) 
rv(ta~t) 
A 
r F 
=pvf r A (tv -q)) 


~ py dra (tv -q)) 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 34 


Determine el esquema más simple de la proposición —[-(p a q) => ~q] v p. 


A) pvq B) pag Op>4 D) ~p v ~q E) ~p a ~q 
Resolución 
Sea 
R: -[-paq)>-qlvp Ley de la condicional 
-[(p Aq)v ~q] vp Ley de absorción 
A 
~[~qvp] vp Ley de D' Morgan 
e SRS 
(qA-p) vp Ley de absorción 
 _ AA Af - 
pya 
~ R=pvg 


Clave l A 


lso 


Lágica proposicional 


PROBLEMA N.° 35 
Si 
Azfar) v (pala las v pas); ADA y A 


calcule el circuito simplificado de -D > ~A. 


vA o» o 


-q—or 


dD A A F 


Simplificamos: 


+ Az [pa r)v (pag)] A PA ~s) v O) Ley distributiva 
patrvqgl a  [pa(svs)] 


Y, 
A= [palro] ^ p 
Lo T 
A= pap a (rvg) Ley asociativa 
A= p A (rv g) 
4 —4 ~ 
e E as A 
ATP, Y, 
[Caa v Op ag) a q va) 
F Y -+ —Y 
Eprg) M 
D= =pAq 


El circuito simplificado de 
-D=-A 
=Dv-A Su circuito lógico es 
= (=p aq)v-lpa (rv q) Ley de D' Morgan 


= (paq) v [~p v (~r a-9)] O 


= (-paq)v-=p v (er a-9) Ley absorción 
OA 


=-pv (~q ^ ~r) Ley absorción Clave [A 
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PROBLEMA N.° 36 


Si las siguientes proposiciones: 

bv=d y vr) 

son falsa y verdadera, respectivamente, deter- 
mine los valores de verdad de: 

L (p>na(q>-r) 

IL Epa-q) e (pap) 

HI. Epa q) > ~q > ~r) 


A) VEF 
D) VVV 


B) VVF C) FVV 


E) FFV 


, 
Resolución 


Se tiene que 


Luego 


L (p>onaqo-r=F 


N. Erro) o a-p) EV 
v_ E F 
F 


M. Epa >-(q>-r)=V 


Por lo tanto, la respuesta es FVV. 


Clave | € 
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PROBLEMA N.° 37 


Se sabe que el costo de cada llave en la instala- 


ción del circuito 
es de S/.30. Determine en cuánto se reducirá 


el costo de la instalación si se reemplaza este 
circuito por su equivalente más simple. 


A) S/.210 
B) S/.240 
C) S/.270 
D) S/.300 
E) S/.180 


” 
Resolución 


Se observa un circuito con 11 llaves (<>) 


Po q—-p ~p 
~q Mis 1 LT 
pq 
A ZA 
Epa varela Alqr<p)v=p]a-qn(-pr=4) 
absorción absorción absorción 
(pag) v qyp) =p -q 
(pard) y-ayp 
=p v ~qyp 
-p yxy pv-q 
— 
v 
v 
=VA-=pA-q 
==pA-q 
= *—-p — ~q — 


Al principio teníamos un circuito con 11 lla- 
ves, y reducido tenemos un circuito con 2 lla- 
ves, entonces se reduce en 9 llaves. 


Por lo tanto, el costo se reduce en 
9(S/.30) =S/.270 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 38 


Si 
A= (-p 7q) > (~q 7 p) 
D=-p 


=~q 
simplifique el siguiente circuito: 


-a ¿E 


A) p B) ~p O q 
D) -q E) p^~q 
Resolución 


Reducimos el circuito lógico 
—A— (D v U)— 
— Aa (Dv U) — 
Luego, tenemos el siguiente esquema molecular: 
R: Aa (DvU) 
Donde 
A=(~-pv4)> (q vp) 
~(~p v q) v (~q v p) Ley de D' Morgan 
Pr) v-qvp 


Ley de la condicional 


Ley de absorción 


=q vp 
A=-qvp 
D=s-p 
U=-4q 


Légica proposicional 


Reemplazamos en 


R: arpa py ~q) Ley distributiva 
~q v (p A ~p) 


F Ley de la identidad 


Ley del complemento 


PROBLEMA N.° 39 


Simplifique y dé el equivalente del siguiente 
circuito lógico. 


~q q—~p 
p 
«E, 
A) ~q ^p 
B) pv -q 
C) ~p^q 
D) q 
E) ~p 
Resolución 


Esquematizamos y luego simplificamos el cir- 
cuito lógico 
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a v b 
=[qv-9) alpy qapa] ga-ga g-a) 
absorción 
bp v 9 F 
absorción 
vV q F 
= q Ţv F 
=q Ley de absorción 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 40 


Halle el circuito simplificado de ~A — ~B, si 
B:[qatvGraplalGa -r)v (q a 1)] 


NV 
ar 
a, + 
o 
E 
DL +F | 


Resolución 
Piden el circuito lógico simplificado de 


-A=>-B=Av-B (1) 
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Entonces, simplificamos el circuito lógico A y 
el esquema molecular B: 


-p— - 
a Ho) A 
A: HL E pvp) — 


A: — (pap) (~q a p)— -pyp — 


Luego, tenemos el siguiente esquema molecular 


A=[Cpapv (qap) a rv p=-9np 
F v 
(qap) 
Además 


B: [qaty qap] ian aan] 


qa(tvp) qa (er vr) 
NA 
Y, 
4 
B=qA (tvp) 


Reemplazamos en (I) 
(~q ^ p) v ~ig a (e v p)] 
(gap) v-gv-ltyp) 
~q 
~q y ~(tvp)=~qv [=pa-t] 


Por lo tanto, el circuito será 


LF 
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PROBLEMA N.° 41 IL [(wat >w]=> (tes) 
Se cumple que w Y V F 
lts) a -ipag > (reo pl =E — Y — 
Indique el valor de verdad de las siguientes o, Y 
proposiciones. V 
- [p>o-gasl> Qe p) 
© [wad >w] >te s) ML. [(p > ~q) a (t ~s)] > (q > p) 
* [p= -~4)a te ~s)] > (qe p) pa pA 
e 142P FE F v v V_F 
A) VEF Vsa E v 
B) VVV 
C) VVE vV 
D) FVF 
E) VFV 


Por lo tanto, la respuesta es VVV. 


Resolución Clave |B 


Tenemos 
rAp 
(leo 5) a [6p a q) > ropl=F PROBLEMA N.° 42 
V E V E Si la siguiente proposición es falsa 
z F z F (> v ED) v Qe ~s) 
v V determine el valor de verdad de las siguientes 
Vv proposiciones: 


L (po-5) (po q) 
Entonces IL Cana (pos) 


t=V IL (t p) a P >q) 
s=F 


=p ^q = V, entonces p= F; q=V A) VFV B) FVF C) FEV 


r A p = F entonces r = F D) FVV E) VFF 
F 


` Resolución 
Reemplazamos en cada esquema molecular: 


Se tiene que 


L pzp al> 4 0 p) (>) v (30) 40-5=F 


F F V E LOL 7% Ep Jo] 
F F, VE 
Y, ^F V VE VE F E 
F NA F F v 
V F F 
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Luego 
L (pe -s)a(peqg) =V I. (tarda pos=F II. topalpog=F 
Lo o] | l o 
vv V_ F F V E 
vV v F F 


Por lo tanto, la respuesta es VFF. 


Clave] E 


PROBLEMA N.° 43 


Reduzca la siguiente fórmula proposicional: -(p > ~s) a [[Ervq)=pla (ps) 
A) ~s B) pvs C) -pvs D) pas E) p 


, 
Resolución 


[o] Observación 


Por la ley asociativa: 
PAGAr=(pAQAr=pa(qgar) 


Reduciendo tenemos 


Ap > -s) alllervg) >p] a (p > 95) 
=-(-pv=s) A [[-(=r vq) v pla (=p vs)) 


= (pas) a {ir ag) vp] a (Ep vs) 
Lio l 


Ley asociativa 


=p a s a [Gra-gvpl a Epvs) 
ts 


asociamos convenientemente 


=p a [arg vpl asa Epvs) Ley de absorción 
ooo A AAA 
p ^ s 
- pAS 


Clave | D 
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PROBLEMA N.° 44 

¿Cuáles de los siguientes esquemas proposicionales son equivalentes? 

L ~(q—> ~p) (qap) 

I. ~p e ~9) > (bo 

UL (Epa) v ~q} © ~i v g) ^q] 

IV. (bg e [pv -0 ^q] 
A) Ly ll B) 1,1 y M C) IL IM y IV 
D) Il y In E) Iyi 

Resolución 


Tenemos: 


L -G=>e.podqa p) Ley de la condicional 
~(~q v ~p) Ley de D' Morgan 


Gap) e lqap)E=V 


L-po- © p eq) 


II. {(~p ^ ~q) v ~q} > ~[(p vq) ^q] Ley de absorción 
~q E - q =V 
IV. p >q) > [p vq) A q] Ley de absorción 


pogo (qap) 


Luego, para H y IV 


paama] Oea) 970 bro |p=) qap 
VIVĪF F v ivi v v 
VFJ v v F o fv] F F 
F|vVi|F v FE Jv] F v 
FEIF v F v vj v V 
À Lot] OOO o 
II IV 


Por lo tanto, son equivalentes: 1, II y HI 


Clave | B 
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PROBLEMA N.° 45 


Dadas las siguientes proposiciones: 
p: Ulises se levanta temprano. 
q: Ulises compra pan. 


r: Ulises va al colegio. 


Simbolice 

Si Ulises no se levanta temprano y no compra pan, 
es condición necesaria y suficiente para que no vaya 
al colegio. 


A) ~(p ^g) >r 
B) [pag r 
O) -r> (pvq) 
D) (ver 
E) (pvq)e-r 


Resolución 

Tenemos: 
p: Ulises se levanta temprano. 
q: Ulises compra pan. 


r: Ulises va al colegio. 
Simbolizamos 
Si Ulises no se levanta temprano y no compra pan, 
o 


—p A ~q 
es condición necesaria y suficiente para que 


e 
no vaya al colegio. 
AAA 


~r 
El esquema será 
(~p ^a q) e ~r 
=~(pvqį) ~r 


Clave l E 
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PROBLEMA N.° 46 
Definimos los operadores lógicos: 


p*q=p^-q y p®q=pv~q 
Reduzca a su mínima expresión el siguiente 
esquema: 


(¿> *r]S[E*q) >r] 


A) p >q 

B) par 

C) ~r 

D) (>q) vr 
E) gor 


, 
Resolución 


Tenemos: 
p*q=pa-9 
pOq=pv-9 

Luego, reemplazamos en el esquema 
[p> eip) 
[Epvg * rla [pa ~g) r] 
[Ep vq) a-r] a [pa -9) v r] 
[Ep vq) ar] v E pag) vr] 
[Cp [g ar] v [pa q) ar] 
~ra [pva v (pa-9)] = ~r 

ba 


Vv 


Clave | € 
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PROBLEMA N.° 47 

Se tiene que 

Simplifique 

E={4 0 [(-p #4) © (4# ph © 
r* pO0(p0(p0 (pp) 


D) ~p E) q 


1.° De la tabla, se observa 
poq=-p (1) 
p*q=- (pag) (1D 


[e] Observación 


Se reduce más con pOq=-p 
Ejemplo: 
* q0lpáql=-q « mOlpolg>orl)=-m 


2.” Simplificamos 


E=flg [Ep*g0 (Cq # ph O (rt (po (po (ro p# p) 


a b 
E=(q0ajOb => E=-(-4) 
=> 
~q Ob 
~ E=q 
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PROBLEMA N.° 48 


Se sabe que 


p |a [ros pva] 
Viv F Vv 


Halle la tabla de verdad de 
[p @ (p//81//40 p). 
Indique los valores de verdad de su 


matriz principal. 


A) EFVV B) FVVV C) VVVF D) VVFF E) VEVF 

Resolución 

Hallamos la tabla de verdad de [p@ (p//91//( 0 p) 
p|alpeg|p/g|lpoe (lp / 91// (4) e p) 
v vV F Vv V |F Vv V| VIFIV 
V F Vv F VIV F F FIFIV 
F Vv F F FIV F V| VIVIF 
F F v V F |F Vv F FIVIF 


Por lo tanto, la respuesta es VFVF 


PROBLEMA N.° 49 


En la tabla, definimos el operador 


lan 


Simplifique [(p 9) ® 4] O [p @ p) O ~q]. 


A) ~q 

B) -p 

C) -(pAg) 
D) pa~q 
E) q 


Clave | E 
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Resolución 
De la tabla 


Se cumple 
pOq=-(pvg) 


pOq=-pn-9 


Simplificamos 


[(pe ge qe l|(pe pe -q] 
=-l-Epa-=q) Ag] A> [Ep ap) A=(=q)] 
=p 
[pasg va] a [pya] 


(absorción) 


10 


[=p y q] a [-pv-3] Ley distributiva 
O 


pvlg ^ ~q] 


— 


Falso 


Mom 
l 
v 
x 
< 
laz) 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 50 


Formalice el siguiente enunciado: Si Juan es músico, entonces Juan es cantante; pero Juan no es músico, 
por lo tanto es cantante. Igualmente Juan es compositor, además, si Juan no hubiera sido compositor, entonces 
sería cantante. 

Indique su expresión equivalente más simple. 


A) Juan es músico y cantante. B) Juan es cantante y compositor. 
C) Juan es músico y compositor. 
D) Juan es cantante o músico. E) Juan es compositor o cantante. 


4l 
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Resolución 


Sean las proposiciones: 
p: Juan es músico. 

q: Juan es cantante. 

r: Juan es compositor. 


Simbolizamos el enunciado: 


R: [(p—>q)^ Ep >9)] aira Cro) 


[Epv a py lala rval 
A B 


A: Ep va) A pyx) 
qvEpap) 
F 


m 


q 
B: ra(rvgq)j=r 


Reemplazamos en R 


Regar 


Por lo tanto, la expresión equivalente más simple es Juan es cantante y compositor, 
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Ley de la condicional 


Ley distributiva 
Ley del complemento 


Ley de la identidad 


Ley de absorción 
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Capítulo 


Teoría de 
conjuntos 


La teoría de conjuntos fue creación de George Cantor 
(1845-1918), un matemático alemán que sentó las bases 
en la que se fundamenta la aritmética y el resto de las 
teorías matemáticas. 


En 1874, en un artículo que publicó en la revista Crelle 
y utilizando un grado de abstracción diferente, nuevo, 
George Cantor nos menciona que los conjuntos infinitos 
no tienen siempre el mismo tamaño, esto es, el mismo car- 
dinal: por ejemplo, el conjunto de los números racionales 
es enumerable, es decir, del mismo tamaño que el conjun- 
to de los números naturales, mientras que el conjunto de 
los números reales no lo es: existen, por lo tanto, varios 
infinitos, más grandes los unos que los otros. 


Esta teoría de conjuntos fue complementada por B. Russell 
(1903), E. Zermello (1908), A. Fraenkel (1922), A. Skolem 
(1923), J. von Neumann (1925) y otros matemáticos que 
aportaron para la teoría de conjuntos actual, la cual nos ha 
permitido la creación de nuevos conjuntos de una manera 
sólida. 


PROBLEMA N.° 1 
Coloque verdadero (V) o falso (F), en relación 
con el siguiente conjunto 
A={a, {b, c}, d} 
L (bccA 
DL {{b, h} cA 
TIL {c} e A 
IV. (boe A 
VoceA 
VL (0) cA 


A) VVVFFF B) FVFVFF C) VFFFVV 
D) VVVVVF E) FVVFFF 


Resolución 


Los elementos del conjunto A son: 
ae A 
[b,c)e A 
deA 


Los subconjuntos del conjunto A son: 
ù lar ` {a,{b, c}}; {a, {b, c}, d} 
{{b, c)}}; la, d}; 
{d}; Kb, c}, d}; 


De acuerdo a lo anterior, se tiene: 


L {b,ġ} CA Falso 
H. {{b, þh cA Verdadero 
IN. {ġe A Falso 


Capítulo a. 


Teoría de conjuntos 
IV. {b,c} e A Verdadero 
V. cEeA Falso 
VI (0) cA Falso 


Por lo tanto, la respuesta es FVFVFE 
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PROBLEMA N.° 2 


Si A=(1; 2; 3; 4; 5}, ¿cuáles de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 

I. axe A/x+3<10 

IL YxeA, 3ye A/x+y<7 

IL Yyxe A,x+3<38 

IV. 3!xe A/x+3>6 


A) solo I 
B) 1y 11 
C) L IyIv 
D)IyN 
E) todas 


Resolución 
Tenemos 

A=(1; 2; 3; 4; 5} 
Evaluamos cada caso: 


L Verdadera 
3x e A/x+3<10 


1 
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IL. Verdadera 
vxe A, Jye A/x+y <7 


O a mon — 
— 


IIL Falsa 


VxXEA,x+3<8 


l 
5 


IV. Falsa 
J! xe A/x+3>6 


| 
4 


5 


Por lo tanto, son verdaderas 1 y H. 
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PROBLEMA N.° 3 


¿Cuántos de los conjuntos dados a continua- 
ción no son vacios? 


A=(x€ U/x=x, x +x} 
B={x € N/x*+3x+2=0) 
C=[x€ Q/3<x<5) ' 
D= (x e N/x?-1=0) 
E=íxe R/x2=4 a 2x=3) 
F={x € R-(0)/-x=x)) 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
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.. 
Resolución 


Determinamos por extensión: 


e  A=[x€ U/x=x; xx) 


zaxe U 
. A=0 
* B=ífxe N/x?+3x+2=0} 
(x+2)(x+1)=0 
x=-2 ó x=-1 
No son naturales 
~ B=p 
e — C=1xE€QB<x< 5) 


3,1; 3,01; 3,001; 3,0001; ... 
C =43,2; 3,02; 3,002; 3,0002; ... 


Por lo tanto, C es un conjunto infinito. 


* D=(xe€ N/x*-1=0) 
(0-1) (+ 1)=0 
x=] vx=-1l;comoxe N 
-~ D=(1) 


e E={xe R/x2=4 a 2x=3) 
3 
c Ee{2; -2 => 
xe{ Jax 3 


como no hay intersección 


. E=Q 
e F={xe R-(0)/-x=x")) 
-x=1 > x=-1 
x 
xg R 
. F= 


No son vacios C y D. 


Por lo tanto, hay dos conjuntos no vacíos, 


Teacía de conjuntos 


PROBLEMA N.° 4 B=(17; 10; 5; 2; 1) 
Dados los conjuntos: n(B)=5 (H) 


x420 De (1) y UD 
< 7 n(A) +n(B)=15 


Ñ xX 
Zas z*/ q =KAKeZr6< 


Clave | E 
a=|y+1/y 0 Za- 2 gy < a 
2 4 
Halle n(4) +n(B). PROBLEMA N.° 5 
Sean los conjuntos: 
A) 13 B) 16 C) 11 A=[a € Z/a°+4a=50°} 
D) 12 E) 15 B=(a€ Abe Z a a=b} 
Calcule n[P(A - B)]. 
Resolución 
Analizamos A) 32 B) 2 C) 6 
D) 8 E) 4 


x+20 
L= Z 
A= fae zZ‘ /ž K a Kez a 6<—— 5 <7} Resolución 


Determinamos por extensión: 


Entonces 3 
— 5 _ 
. aes divisor de x + A={ae Z/a@+4a=5a°} 
Factorizamos 
° x=aK; xel a(at-5a?°+4)=0 
x+20 a(a°-1)(a°-4)=0 
e 6< <7 a(a-1)(a+1)(a-2)(a+2)=0 
a=0 v a=1l v a=-1 v a=2 v a=-2 
10 S 15 , Luego 
l; 12; 13; 14 A={-2;-1; 0; 1; 2} 
A={1; 11; 2; 3; 4; 6; 12; 13; 7; 14} * B={ac A/3be Z na=b% 
n(A)=10 (1) o 0? 
1 r 
Luego a=06a=1l 
` 9 11 Entonces 
(y +1/yeZ A ¿sy <=] B=(0; 1) 


Determinamos la diferencia 
A-B=(-2; -1; 2) 
n(4-B)=3 > n[P(A-B)]=2* 
~ n[P(A-B)]=8 


“Clave |D 


47l 


Lumbreras Editores 


PROBLEMA N.° 6 


Sean 

A={m+n; 8; 2m-2n+4) un conjunto unitario 
B=1x/x=mK;Ke Z} 

C=Ix/x=nK;Ke Z} 

Indique por comprensión el conjunto B A C'. 


A) BAC'={3K/KE Z a K#5} 
B) BAC'={3K/K € Zt a K #5) 
C) BAC'={5K/Ke Z* a K #5} 
D) BAC'=15K/K + 3) 

E) BAC'={5K/KE Z a K+ 3) 


Resolución 
Si 

A={m+n; 8; 2m-2n+4} es unitario, 
entonces 

m+n=8=2m-2n+4 
de donde 

m=5 a n=3 
Luego 

B=1[x/x=5K, Ke Z} 

C=41x/x=3K, Ke Z} 
Piden 

BnNC'=B-C 


o 
. BOC=(SK/KeEZ a Kx 3) 


Clave l E 
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PROBLEMA N.? 7 

Si 

A=1[0), B=P(A), C=B-A y D=P(C), 
halle BAD. 


A) B B) C C) D 
D) A E) AAB 


Resolución 

Tenemos 

>» A=(0) 

+ B=P(A) 
Los subconjuntos de A son: o; (6) 
B=10, (0)) 

* C=B-A 
C=40; (0))-(0) 
C= (10) 

* D=P(C) 
Los subconjuntos de C son: ġ; ((9)) 
D=1(0, {H 


Piden B ^D 
Bn D=([0) 
. BaD=A 
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PROBLEMA N.° 8 


Halle el valor veritativo de las siguientes pro- 
posiciones: 


L (ANB)-C=(A-C)NB 
IL (A^B)-C=(B-C) ^A 
II. A- (A U B)=0 


A) VVV 
D) FFV 


B) VFF C) FVV 


E) FVF 


Teoría de conjuntos 


Resolución A) 2 B) 3 O 4 
Analizamos: D) 5 E) 6 
L Verdadera Resolución 
(A ^ B)-C=(4-C) ^B De los datos: 
(AAB) AC'=(ANC') AB A={1; 2; 3; 4; 5; 6) 
AMABAC'=AABAC' B={2; 4; 6; 7; 8} 
IL. Verdadera C-B={1; 9; 10) 
(ANB)-C=(B-C) MA C-A=(8; 9; 10) 


ASBAC=BACINA 


IN. Verdadera 


ANM(AUB) 


C 
ANA'AB 
ò AB'=ọ La región sombreada es 
I l In 
Por lo tanto, la respuesta es VVV. — 
R=[(C-B) ^ A] u [A OB] o [(C-A) ^B] 
Clave | A R = (D)u(2; 4; 6} u {8} 
R={1; 2; 4; 6; 8} 


PROBLEMA N.° 9 “ n(R)=5 

De los siguientes conjuntos: “Clave |D 
A=(1; 2; 3; 4; 5; 6), B={2; 4; 6; 7; 8) 

C-A={8; 9; 10} y C-B={1; 9; 10} PROBLEMA N.° 10 

Calcule el cardinal de la región sombreada. 


De un grupo de amigos, la cuarta parte decide 
ir al cine, y de estos, la cuarta parte también 


asiste a una fiesta. De los que no van al cine, la 
CAN tercera parte no va a la fiesta. ¿Cuántos fueron 

a la fiesta, si la cantidad de amigos es mayor 
NV que 50, pero menor que 80? 


c A) 24 B) 27 C) 36 
D) 42 E) 48 
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Resolución 


Del enunciado, tenemos 
(cine) + (no cine) =total 


3 4 bx4a 


no Cine: 12a 


cine: 4a 


fiesta 


no fiesta 


50 < total < 80 


16a 


l 
4 


Por lo tanto, van a la fiesta 
9a=9(4)=36 
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PROBLEMA N.° 11 


Se preguntó sobre su preferencia por 3 clases 

de bebidas A, B y Ca 120 personas y se tuvo la 

siguiente información: 

l. A 30 personas les gustan 2 de las 3 
bebidas. 

IL. Ninguna de las que les gusta la bebida A 
prefiere la bebida C. 

III. Diez personas no prefieren ninguna de las 
bebidas. 

¿A cuántas personas les gusta sólo una de las 

bebidas? 


A) 60 B) 80 C) 85 
D) 90 E) 95 
Resolución 


Ordenamos los datos convenientemente: 


+ Ninguna de las que 
les gusta la bebida A + => 
prefiere la bebida C 


150 


A y C son 
disjuntos. 


Considerando esto, la gráfica es 


» Les gustan 2 de las 3 bebidas 


m+n=30 

e No prefieren ninguna 
p=10 

» Les gusta sólo una de las bebidas 
a+b+c=? 

n(U)= a+b+c+min+p=120 
30 10 
~ a+b+c=80 
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PROBLEMA N.° 12 


En una reunión, hay tres mujeres por cada cinco 
asistentes. Si la cuarta parte de las mujeres no 
habla inglés y la tercera parte de los hombres 
sí, ¿cuántas personas asistieron a la reunión? 
Considere que 75 personas no hablan inglés. 


A) 210 
D) 180 


B) 120 C) 165 


E) 150 


Resolución 


Del enunciado tenemos 
V+M=:total 


tio F 
2 3 15 (1) 
Como 


o [e] 
V=3 A M=4, 


Entonces en (I): (x12) 
VQ4a) M(36a) 


no inglés (75) | lea | 9 7? 


Del gráfico 
25a=75 
t 


3 
~ Total=60a=60(3)=180 
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PROBLEMA N.° 13 


Al consultar sobre la preferencia por dos mar- 
cas de bebidas A y B, se obtuvo la siguiente 
información: 

L El 65% no prefiere A. 

Il. El 45% no prefiere B. 

Il. El 50% prefiere sólo una de ellas. 


¿Qué parte de la población no prefiere ninguna 
de las dos bebidas? 


A) 20% 
B) 30% 
C) 25% 
D) 35% 
E) 40% 


Resolución 


Asumimos que se pregunta a 100 personas 
(100%) sobre la preferencia por la bebida: 
Si 65% no prefiere A, 35% sí la prefiere; y si 
45% no prefiere B, 55% sí la prefiere, entonces 
tenemos. 

n(A)=35 

n(B)=55 

n(A AB)=50 


Teoría. de conjuntas 


Piden 
n(A U B) =x 


suman 50 


suman 50 


Por condición: n(A A B)=50 
(x-15)+(5+x)=50 
x=30 <> 30% 
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PROBLEMA N.° 14 


De acuerdo con el diagrama siguiente, simpli- 
fique (AUC) U (A ^B) UB). 


A) AUB A 
B) 0 

o G 
D) DAB 

E) AUC 


Resolución 

Se tiene 
(AUO V(ANB)UB) 
(A UC) u (A'^ B) UB) 


(A' NC) B 
A 
10) U B 
A 
B 


sil 
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=] Nota 


Del gráfico (C = A) 


. ANC=Q 


ole 


PROBLEMA N.? 15 


Dados los conjuntos A=(1; 2; 3; 4; 5; 6} y 
B={0; 1; 4; 6; 7; 8; 9), sea m el número de 
subconjuntos no vacíos de A que son disjuntos 
con B, y q es el número de subconjuntos no 
vacíos de B que son disjuntos con A, halle m+q. 


A) 21 
B) 23 
C) 25 
D) 22 
E) 26 


Pp 
Resolución 


Según el enunciado, graficamos 


> 


solo A 


solo B 


e m: cantidad de subconjuntos no vacíos de 
A que son disjuntos con B. 


Luego, tomamos los subconjuntos que es- 
tán solo en A (A-B) 


m=n[P(A -B)-1(0)] 
m=24-8121 > m=2*-1 


m=7 


|52 


e q: cantidad de subconjuntos no vacios de 
B que son disjuntos con A. 


q=n[P(B-A)-{¢] 
q=2"8-4_1 > q=2*-1 > g=15 
. m+q=22 
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PROBLEMA N.° 16 


En una batalla intervinieron 300 hombres, de 
los cuales 54 fueron heridos en la cabeza, 48 
fueron heridos en el brazo; 18 fueron heridos 
en la cabeza y brazo; 20 fueron heridos en la 
pierna y brazo y 12 fueron heridos en la cabeza 
y pierna. Si el 42% de los que intervienen en la 
batalla fueron heridos, averigüe cuántos fue- 
ron heridos en los 3 lugares, ya que 68 fueron 
heridos en la pierna. 


A) 4 B) 5 C) 6 
D) 7 E) 8 
Resolución 


Según el enunciado 
Heridos=42%(300)=126 


Luego, tenemos: 

C: los heridos en la cabeza 
B: los heridos en el brazo 
P: los heridos en la pierna 


n(U) =300 


Del diagrama, tenemos 
68+ (24+a)+(18-a)+ (10+a)=126 
1 


n(P) => a=6 


Por lo tanto, 6 fueron heridos en los 3 lugares. 
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PROBLEMA N.° 17 


Se tienen los conjuntos no comparables A y B, 
en los que el conjunto A posee 120 subcon- 
juntos, con no menos de dos elementos, y el 
conjunto B tiene 255 subconjuntos propios; 
además, n[P(A B)7]=16. 

¿Cuántos subconjuntos de más de un elemen- 
to tiene el conjunto 

M=(AxB) ^ (BXA), si n[(A u B)“]=1? 


A) 27-36 B) 2-34 C) 2°!-36 
D) 27-16 E) 2-37 
Resolución 
Tenemos: 


» Cantidad de subconjuntos de A con 2 o 
más elementos; a todos los subconjuntos 
de A: 2" se le quitan los subconjuntos 
unitarios: n(A) y el subconjunto vacío. 


2" n(A)-1=120 
2" =n(4) +12] 
=> n(4)=7 


» Cantidad de subconjuntos propios de B 
28) 1=255 
21 =256 
> n(B)=8 


* n[P[(A NB)]]=16=2* 
> n((A nB) =4 


Teoría de conjuntas 


* n[(4 uB)]=1 


A(7) B(8) 


G? 


suman 4 


Efectuamos 
7-a+1+8-a=4 => a=6 
~ nAnB)=6 


[o] Observación 


| (AxB) ^ (BxA) se forma entre los elementos de 
| (ANB) 


(Ax*B)- (BxA) 
se forma entre los 
elementos de (A ~ B} 


M=(AXB) ^ (BxA) 

M=(ANB)x(A NB) 

n(M) =n(A AB)xn(A ^B) 

n(M)=6x6=36 

n(M)=36 
Nos piden la cantidad de subconjuntos con 
más de un elemento de M 

240 n(M)}-1=28 -36-1 
=2%_37 


Clave] E 
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PROBLEMA N.° 18 


A, B y C son tres conjuntos, tales que satisfa- 

cen las siguientes condiciones: 

* A está contenido en B y B está contenido 
en C. 

+ Sixes un elemento de C, entonces, x tam- 
bién es un elemento de A. 

¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero? 


A) B no está contenido en A. 

B) C no está contenido en B. 

C) A=B, pero C +B. 

D) ANB=C. 

E) La reunión de A con B tiene elementos 
que no pertenecen a C. 


, 
Resolución 


De acuerdo al enunciado, tenemos: 
l ACBaABcCc 
ML VxeC > xe A 


Entonces 
de (I): ACC 
de (ID): CCA 
Luego 
ACC a CCA O A=C 
Reemplazamos A=C en (1) 
CCB a BCcC o B=C 
Luego 
A=B=C 
 AMB=C es verdadero 
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PROBLEMA N.° 19 


Dados tres conjuntos: A, B y C, con n, 3n y 
(n-1) elementos, respectivamente. Si A y B 
tienen n/2 elementos comunes; A y C tienen 
n/4 elementos comunes, y B y C tienen 


|54 


2 elementos comunes y, además, hay un 
único elemento común a los tres, calcule 
n[(A AB)-Cl]. 


ai pa y 
4 4 4 
D) 13n E) lin 
4 4 
Resolución 


De los datos, tenemos el gráfico: 


 n[(AAB)-C] =H 
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PROBLEMA N.° 20 


Si A cB yB^C=ọ, entonces, al simplificar 
E={[(A ^ B)-B] A C} U (C-A) U (A-B) 
se obtiene 


A) ọ B) U C) AnBE 
D) C E) AUBE 


, 
Resolución 


Tenemos: ACB a BnC=p 
Graficamos 


U 
OS 


E= [tamal a] acho(c- ajuta- 8) 


o 
€ ó 
a II 
C Ley de 
absorción 
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PROBLEMA N.° 21 


Sean A y B dos conjuntos cualesquiera. ¿Cuál 
de las expresiones es falsa? 


A) (AAB) CB 

B) (A O B)E c (AF n BS) 

C) (AnB) cA uB? 

D) (A AB) U (AA BÎ)=A 

E) (4 n B)E c [(A a BS) u (AEA B)] 


Resolución 


Identificamos cada'región con una letra 


A B 


Teoría de ċonjuntos 


De donde 

A={m; n} 

B={n; p} 

U=(m; n; p: q) 
Analizando cada alternativa: 
A) Verdadera 

(AF NB) CB 

B-ACB 

{p} c tn; p} 

B) Verdadera 

(A U B)E c (AN BS) 

(Au By c (A u By 
C) Verdadera 

(A nB c AC UBE 

(A nB)E c (A naB)E 


D) Verdadera 
(A ^B) u (A nB) =A 


{m u {m} =(mn) 
{n; m}={m; n} 
E) Falsa 


(A n B)E ci na BS u (afa B)] 
A-B B-A 
AAB 
(A na B)Ec (A A B) 
— AS 
{m; p; q) c {m; p} no se cumple 


Por lo tanto, la expresión falsa pertenece a la 
alternativa E. 


Clave | £ 
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PROBLEMA N.° 22 


Si se sabe que AAB=B-A, halle la expresión 
conjuntista reducida de 
M=([(ANB)ABIAB O [(AAB) (A -B)]E. 


A) A-B 
D) AAB 


B) ANB C) ALUB 


E) AUB 


Resolución 
Tenemos 
AAB=B-A 
Luego 
AAB=B-A SS ACB 
Graficamos 


B 


M=([(A A BJA B]^ B} U [(4 ABJÓN (4-B)]" 


>M=U 


Observación 


| Del diagrama 
AF U B=U | 
~ MACU B | 
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PROBLEMA N.° 23 


Se define 
A * B=[(AUB)E U (BAAS] 
AGB=BUA 


{S6 


Reduzca 
{[[(A * B) O B] 9 B} * B. 
ao B) B C) U 
D) A E) A-B 
Resolución 


Reduciendo la expresión conjuntista tenemos 


* A*B=[(4fuB)Fu (BAAS] 


ZA AKAKÁXA4A4S 


[AN BS U (Bn AS] 
AAB 
A * B=(AAB)" 
* AOB=ACUB 
Reducimos 


{[(A * B)UB%] 0 B} * B 


AA 


={[(A AB) UB UB) * B 
=([(4AB)TVB] U B)*B 


(por absorción) 
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PROBLEMA N.° 24 


Se define la operación # entre conjuntos como 
ARB=A NB. 

Sean las proposiciones: 

L ARFA=A' 

TL (44B)+ (44 B)=AuUB 

III (A # A) # (B # B)=A AB 

IV. A # (B #C)=(A #B)#C 

¿Cuántas de estas son falsas? 


A)1 B) 2 03 
D) 4 E) O 


0 
Resolución 


Se tiene 


ARB=A OB 


Analizamos las proposiciones: 


L 


I. 


IV. 


Verdadera 
ARÑA=A' 
ADA 


A 


. Verdadera 


(A # B) # (A # B)=(4 UB) 
(A'^ B') # (A'A B) 
WAABYN(A'NBy 


(A SBY 
AUB 
Verdadera 
(AA) *(B4B)ANB 
A # B de (I) 
(AY a (BY 
ANB 


Falsa 

A # (B #C)=A # (B' NC) 
=AN(BNC) 
=A'N(BUC) 
(A#B)#4C=(A'AB)#C 
= (AAB) aC 
=(AUB)INC' 

=> A#(B#C)#(A#B)#C 


Por lo tanto, hay una falsa. 


Teoría de conjuntos 


PROBLEMA N.° 25 


Para los conjuntos A, B, C y D se cumple lo 
siguiente: 


I. C-A=4Q 

Il. BAaD=D 

IH. n(C)=4 

IV. n(AN(BUCUD))=2 

V. n(P(4)) =128 

Calcule n[(A  B)-C-D] 
Considere que A y D son disjuntos. 


A) 1 B) 2 03 
D) 4 E) 5 
Resolución 


Para graficar tomamos en cuenta: 
. C-A=9 > CCA 
* BnND=D > DCB 
e Además, A y D son disjuntos. 
Tenemos 

n(A)=7 

n(C)=4 

nan (BuCuD)y]=2 

n[(A ^ B)-C-D]=x 


A(7 


w 


E) 


Del gráfico 
n(4)=24+4+x=7 
. x=1 
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PROBLEMA N.° 26 


Entre los asistentes a un circo, se observó: 

I. En platea, cada niño varón fue con su 
mamá y cada niña con su papá; y por cada 
niño varón habían dos niñas. 

I. Las niñas que ocupaban tribuna fueron con 
sus dos padres y cada una de ellas estaba 
con un hermanito varón. 

lIl. Solo asistieron 10 niños varones solos y 
estos estaban en tribuna. 

IV. Los niños solos son 1/3 de las madres en 
tribuna y estas, a su vez, son la mitad del 
total de personas en platea. 

Calcule el total de asistentes. 


A) 250 B) 120 C) 190 
D) 270 E) 140 
Resolución 
[> Observación 


En tribuna, las cantidades de padres, madres, ni- | 
ños varones acompañados y niñas son iguales. 


Entonces 


pa IS A 


solos 


Del diagrama obtenemos 
Total =604+4(30) +10=190 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 27 

Dados los conjuntos iguales A y B, en los que: 
A=(ab; +1; mnp) 

B={a6; a(a+2); (a- 1)bc) 

Halle a+b+c+m+n+p 
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A) 18 B) 21 Cc) 23 
D) 25 E) 27 
Resolución 


Por ser conjuntos iguales, tienen los mismos 
elementos, además, a, b y c son cifras (< 9). 


A =B 
fab; c?+1; mnp} ={a6; a(a+2); (a—1)bc) 


—— 
Su máximo valor es 9+1=82 entonces 
puede ser igual a a(a+2) o a6. 


cd2+l=a(a+2) ó +1=a6 
c=a(a+1) c=a5 
AOS | 
No hay un cuadrado con 2 
dos cifras consecutivas 5* 25 
c=5; a=2 


También 


ab=a(a+2) ^ mnp= (a—1)bc 


|= => 11 
2 4 1 45 
b=4 
m=1 
n=4 
p=5 


~ a+b+c+m+n+p=21 


PROBLEMA N.° 28 

Si A=(xe 2%: z}; Ad! 
x 18 

calcule n(A-B). 


A) 14 B) 10 C) 2 
D) 4 E) 12 


Teoría de conjuntos 


Resolución e B={n°/ne Zj:n<8) 
Analizamos los conjuntos: B=(0?; 12; 22; 32; 4? 5? 6? 7?) 
A=(xe 2/4. z] > B-A={0; 1; 9; 25; 36; 49} 
x 
n(B-A)=6 


— xes un divisor entero de 24 


A=(-24; - 12; -8; -6; -4; -3; -2; -1; l; 2; Cantidad de subconjuntos propios de B-A 
3; 4; 6; 8; 12; 24) yrB-A)_7 


o 6 
B=(y/18= Y) 2-1 


—— Bi < 63 
> yes un divisor entero positivo de 18 


B={1; 2; 3; 6; 9; 18} Clave | € 


Luego 


A-B={-24; -12; -8; -6; -4; -3; -2; -1; 4; 8; PROBLEMA N.° 30 
12; 24} 


Sean los conjuntos: 
~ n(A-B)=12 A={xe R/2x-1=x°} 
Clavel E B=ġ; C={xe R/x< 1) 
Determine (A U BJ“ UC. 


PROBLEMA N.° 29 A) B B) AS O) AAB 
. D) AF nB E) A 

Sean los conjuntos: 
A=(2"/m€ Z”) Resolución 
B=(n* /ne Zi; n<8) Tenemos los conjuntos: 
¿Cuántos subconjuntos propios tiene (B-A)? A=(x € R/2x-1=x?%)=(1) 

A) 3 B=0; C=4x e Ræ < 1}=(-%; 1) 

B) 7 

O) 63 [e | Observación 

D) 31 , De lo anterior 

E) 15 | CEA 
Resolución Luego, en: (A U B) UC 


Expresamos cada conjunto por extensión: 
(AUBOC=ACUC=Af 
== 


* A=(2"/ne Z°} A 


n: l; 2; 3; 4; 5;... 


A={2!; 22: 2: 24; ad Clave] B 
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PROBLEMA N.° 31 


Se sabe quea e Z; be Z., F y G son tales que 
G#ọ y FuG es un conjunto unitario. 
F=(a?+2b; b*+1) 

FU G=(a+4b; b+1-3a) 


Halle FM G 
Ajo B) {0} C) (10) 
D) {1} E) El 
Resolución 
Analizamos los datos: 
aeZ a beZ 
Gb F y G tienen un único 
FuG es unitario | elemento y es el mismo 


Piden F œ G=F=G 
Sabemos que F=G 
Luego 


fa? +2b; b?+1)=(a+4b; b+1-3a) 


—— 


al+2b=b*4+1=a+4b=b+1-3a) 


al=(b-1)? ^a  4a+3b=1 
a=+(b-1) a 4a+3b=1 


De donde hay dos casos 


12 Resolviendo 
a=b-1 | a= -2 y b = 5 
4a+3b=1 7 7 


No eumple, porque a y b son Z 


2.2 Resolviendo 
a=-(b-1) | a=-2 
4a+3b=1 b=3 


Clave | € 
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PROBLEMA N.° 32 


Determine la validez de las afirmaciones si- 
guientes: 


L SIAnNB=ANC > B=C. 

IL Si(B-CO)AAC(ANB) > Bcc. 
I.SI(ANB)EC > ACCABCC. 
IV. Si A c B cC C=A u (B-A) u (C-B). 


A) FVFF 
B) FFVF 
C) FFFV 
D) FFFF 
E) FVVF 


Resolución 
Analizamos las afirmaciones: 
IL Falsa 
ANB=ANC => B=C 
No necesariamente 
contra ejemplo: 
A=(1), 
B={1; 2), 
C={1; 3} 
AnB=AAC 
sin embargo, B#C 


Il. Falsa 
(B-C)RDAC(ANB) => BCC 


IH. Falsa 
(ANB)EC > ACC an Bac 


C 


IV. Verdadera 
ACBCC > C=A U (B-A) U (C-B) 


Por lo tanto, la respuesta es FFFV. 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 33 


Sean A, B y C tres conjuntos contenidos en un 
universo finito de 60 elementos, además, se 
tiene: 


n(B A C)=40 
n(A A (BE n co)=10 
n(A nBAC)=5 
BACNA=4 


Calcule (AF ^ BEN CS) 


D 


A) 10 B) 0 
D) 4 


mo 
= 
w 


l Tearía de conjuntos 


z: 
Resolución 


Como 
(B nC) n AC=ọ 
(BAC)-A=4 
Entonces 
(BACCA 


Nos piden n(A® n BË n Cf) =x 
* n[A n (BE n c9]=10 
nlA-(BuU C)]=10 
. n(BAC)=40 
m+n=40 


e n(U)=5+10+m+n+x=60 


— 


40 


= 
t 
ar 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 34 

Los cardinales de los conjuntos A, B y C son 
números enteros consecutivos; además 
n[P(4)] +n[P(B)] +n[P(C)]=448. 

Entonces, determine el valor de 

E=n(A) +n(B) +n(C). 


A) 21 
D) 23 


B) 22 C) 20 


E) 24 
Bl} 
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Resolución 


Sea 
n(A)=a 
n(B)=a+1 
n(C)=a+2 

Tenemos 
n[P(A)] +n[P(B)]+n[P(C)]=448 
gru y 3 20 448 
2042014222448 
2(1+2) +2?) =448 
2%=64=2% 
> a=6 

Luego 
E=n(A) +n(B) +n(C) 

. E=3a+3=3(6)+3=21 


PROBLEMA N.° 35 


En una encuesta a 198 estudiantes sobre la 
profesión a seguir, se obtiene la siguiente in- 
formación: 

I. Los que solo desean Sistemas son tantos 
como los que desean Medicina. 

1L. Los que desean Sistemas y Medicina son la 
quinta parte de los que desean Sistemas o 
Medicina. 

III. Los que no desean Sistemas ni Medicina 
son la tercera parte de los que solo desean 
Medicina. 

¿Cuántos desean solo Medicina? 


A) 12 
D) 42 


l62 


B) 18 C) 36 


E) 54 


Resolución 

De los datos, tenemos: 

L n(S-M)=n(M) = p=q+r 

IL 5(SAM)=n(SuM) > 5q=p+q+r 


IL. 3xn[(S o M]=n(M-S) > 3a=r 
a 


Resolviendo r=3a, p=5a, q=2a 


Tenemos 
s M(5a) 
a 
n(U)=1la 
l1la=198 
a=18 


Por lo tanto, solo desean Medicina 


r=3x(18)=54 estudiantes. 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 36 


De los residentes de un barrio se observa que 
29 trabajan y 56 son mujeres, de las cuales 12 
estudian. De los varones, 32 trabajan o estu- 
dian y 21 no trabajan ni estudian. Si 36 varones 
no trabajan y 3 mujeres estudian y trabajan, 
¿cuántas mujeres no estudian ni trabajan? 


A) 21 
D) 35 


B) 28 C) 30 


E) 40 


z: 
Resolución 


Sean T: los que trabajan 
E: los que estudian 


Graficamos 


SN 
M(56) NIN) 


Por lo tanto, 35 mujeres no estudian ni trabajan. 


Clave l p 


PROBLEMA N.° 37 


Si Luis prepara diferentes clases de jugos con 
las frutas que tiene, puede obtener 31 jugos de 
diferentes sabores. Si Pedro puede obtener 120 
jugos de diferentes sabores y en cada uno de 
ellos utiliza, por lo menos, 2 frutas diferentes, 
resulta que ambos pueden coincidir en prepa- 
rar 6 jugos de dos frutas diferentes. ¿Cuántas 
variedades de frutas tienen entre los dos? 


A) 12 B) 10 0) 9 
D) 6 E) 3 
Resolución 


« Si Luis tiene a frutas diferentes, el número 
de jugos de diferentes sabores que puede 
obtener es 


Cantidad de subconjuntos no vacios 
22-1=31 > 2=32 > a=5 


*« Si Pedro tiene b frutas diferentes, el nú- 
mero de jugos con al menos dos frutas es 


Teoría de conjuntos 


N.° de _{  Subconjuntos 
subconjuntos } | unitarios y el vacío 


2 - (b+1) 
2*=121+b 


b=7 


=120 


« Si hay n frutas comunes entre Luis y 
Pedro, el número de jugos de 2 frutas que 
coinciden es 


C5=6 

n(n-1) -6 

2x1 
n=4 
Tenemos 
Luis Pedro 
(5) (7) 
8 frutas 


Por lo tanto, hay 8 variedades de frutas en total. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 38 


En los meses de enero y febrero del 2007, un 
joven asiste a la academia 48 días, visitó a su 
enamorada 31 días y tuvo que trabajar 24 días. 
¿Cuántos días sólo visitó a su enamorada, si 
no hubo día en que se dedicara sólo a dos ac- 
tividades y, además, todos los días realiza al 
menos una de dichas actividades? 


A) 9 B) 13 
D) 20 


C) 17 
E) 24 
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Resolución 
Sean A: asiste a la academia 
E: visita a su enamorada 
T: tuvo que trabajar 
Tenemos 
2007: Enero ; Febrero 


l 
31 + 28 = 59días 


A(48) E(31) 


AXN 
T(24) 


Luego, totalizando 
n(A) +(31-a)+(24-a)=59 
a=22 
> 31-a=9 


Por lo tanto, 9 días sólo visitó a su enamorada. 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 39 


De un grupo de 70 ingresantes a la UNI, se 
observa que la cantidad de varones es cinco 
veces más que la de mujeres; 53 varones no 
son cachimbos de Ingeniería de Sistemas y las 
mujeres ingresantes, que no son de Ingeniería 
de Sistemas ni de Ingeniería Electrónica, son 
tantas como los cachimbos de Ingeniería de 
Sistemas. ¿Cuántas mujeres son de Ingeniería 
Electrónica o de Ingeniería de Sistemas? 


A) 4 B) 3 C) 6 
D) 7 E) 8 


| B4 


Resolución 
Del dato: 
N.°? varones 6 


N.° mujeres 1 


= (N.° varones) + (N.° mujeres) =70 
60 10 


- 53 varones no son de 
e 60 Ing. Sistemas 
varones | - Dvarones sí son de 
Ing. Sistemas 


mujeres no son de 
Ing. Sistemas ni Electrónica 


varones 
60 
mujeres 
Í7 Ñ 
YV 
suman 3 


Cantidad de mujeres de Ing. Electrónica o de 
Ing. Sistemas es a+b+c=3. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 40 


En una reunión, a la que asistieron 90 depor- 
tistas, se observa que 40 practican fútbol, 39 
básquet, 51 vóley y 54 natación; 15 fútbol, na- 
tación y básquet; 14 fútbol, básquet y vóley; 
18 básquet, natación y vóley; 25 fútbol y vóley. 
Además, asistieron 9 personas que practica- 
ban los cuatro deportes, 7 ninguno de ellos y 
2 solo natación. ¿Cuántos deportistas son los 
que si no practican básquet o practican fútbol, 
entonces, practican vóley? 


A) 62 
D) 66 


B) 55 C) 58 


E) 65 


Resolución 


Sean F: practican fútbol 


B: practican básquet 
V: practican vóley 
N: practican natación 


Piden 

CBvF)>V 
-(-BvwF)vV 
(BBa-F)vV =(BOAF)IOV 


(BF) 


EA ]=40 


25 


15 
FL ]+2+7=90 


l 
15 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 41 


De un grupo de 60 escolares se observa que en 
sus tiempos libres hacen lo siguiente: 


I. 


A 10 de ellos les gusta la música, pero no 
ver televisión. 


I. A los que les gusta la música y ver televisión 


son la mitad de los que les gusta el fútbol y la 
televisión pero no la música, y estos a su vez 
son 1/4 de los que les gusta ver televisión. 


Teoría de conjuntos 


HI. Todos hacen alguna de las tres actividades. 
IV. Se sabe que a todos los que les gusta la 


V. 


música les gusta el fútbol. 

A 15 les gusta ver televisión y no fútbol. 
Halle cuántas personas cumplen la 
siguiente condición: No es cierto que si les 
gusta el fútbol, entonces, les gusta la música. 


A) 32 B) 20 C) 30 
D) 35 E) 40 
Resolución 
Del dato: 


A todos los que les gusta música F 
(M) les gusta fútbol (F). = 


ODA Man 


Entonces 


n(T)=8b; n (F ^ T)-M]=2b; n(M A T)=b 


F T(8b) 


n(T)=b+2b+15=8b => b=3 
n(U)=a+10+8b=60 > a=26 
3 


Nos piden las personas que cumplen la 
condición. 


No es cierto que: si les gusta el fútbol, 
decia hat re O 


entonces les gusta la música 
enn 


> M 
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El esquema es III. Falsa 
=-(F > M) Ley de la condicional U={-1; -2; 0; 3} => Ixe U/x+2<-10 
a~ (-FvM) Ley de D' Morgan l 
=Fa~-M -1 
<>F MM -2 
F-M 0 


Nos piden n(F- M) 
n(F-M) =4+2b 


=264+2(3) 


n(F-M)=32 Clave | A 
Clave | A 


Por lo tanto, la respuesta es VVF 


PROBLEMA N.° 43 


PROBLEMA N.° 42 Sean los conjuntos A, B y C. Halle el valor 


veritativo de las siguientes proposiciones: 
Determine el valor de verdad de las siguientes 


o , L VA¡3BAC/BNAC=0 a (BUC)=A 
proposiciones: 
L -[VxeR,x2>0]=2x€ R/x?20. IL. 3CWA¡A DESC 
IL Si A={0; 2; 4; 6} > Vxe A:2x2-2. UL V A; VB A o (BO AJA 


IL Si U={-1; -2; 0; 3} => 3x€ U/x+2 < -10. 
A) FVV B) VVV C) FVF 


A) VVF B) VVV C) VFV D) VFV E) FFF 
D) FVV E) FVF p 
Resolución 
Resolución I. Verdadero 


VA;¡3BaC/BNC=4 a BUC=A 
Si existen B y C, 
por ejemplo C=p, entonces B=A 


Evaluamos en cada caso: 
L Verdadera 
~[Yxe R: x 20] =Å xe R/x?>0 
— | II. Verdadero 
y 1(Si3x € R) 3C/WA¡ANC=C 
M l Si existe C CCA 
F F 
' cumple para C=4 


Il. Verdadera 
A=(0;2:4;6) > Wxe A:2x2-2 HI. Verdadero 
| YV A; V B: A U (B ^ AJA 
Ley de absorción 


Por lo tanto, todas son verdaderas: VVV. 


Clave | B 


0 
2 
4 
6 


PROBLEMA N.° 44 


Dados los conjuntos A, B y C 
VxeC > xeA a xeB 
Además 

n(A-C)=a 

n(B-C)=b 

n(A U B)=c 

n(A Nn B)=d 


Halle n(C) en función de a, b,c y d. 


A) ma 
B) e 
© mn 
D) o 
E) ao 


Resolución 
VxeC > xEÁnAxEB 
xe (ANB) 


[VvxeC > xe(ANB)]] SS CC(ANB) 


Graficamos 


A 


Teoría de conjuntos 


Además 
n(A u B)=c a nAnNB)=d 
Entonces, del gráfico tenemos: 
n(A-B)+n(A ^ B)+n(B-A)=n(A U B) 
{a-[d-n(C)]}+d+{b-[d-n(C)]}=c 


c+d-a-b 


n(C)= 7 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 45 


Sean A, B y C contenidos en un conjunto uni- 
versal (U). Si n(U)=18, además, A, B y C son 
tres conjuntos cuyos números cardinales es- 
tán en progresión aritmética creciente, calcu- 
le la suma del máximo y mínimo valor de 
n[P[(A ^B) u CJ]. 


Considere 
n[P(4)] +n[P(B)] +n[P(C)]=336 


A) 1064 B) 1040 

C) 1096 

D) 1088 E) 1032 
Resolución 


Sea la progresión aritmética creciente 
n(A)=a 
n(B)=a+r 
n(C)=a+2r 


e n[P(A)]+n[P(B)] +n[P(C)]=336 


w A c 


28 + 29+" + gatlr =336 


impar 
a 2r 4 
2(142'+2%)=7x3x2 
2* 21 
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Se tiene 
a=4 | n(A)=4 
r=2 n(B)=6 
n(C)=8 


[o] Observación 


AMAIA 


— 
será máximo si mínimo , 
será mínimo si máximo 


De acuerdo a la observación 


> n[[(A ^B) UCI =n(0)-a[[(A ^B) uC]] 


máximo valor: 18 - 8 =10 


mínimo valor: 18 ~ (4+8) =6 


nĪP[[(A NB)u CJ] =a" AB) o cIel 
2!° (máximo) 
2% (mínimo) 


. 21042=1088 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 46 


Entre los asistentes a una fiesta se observó 
que hay 3 mujeres por cada 4 varones. En cier- 
to momento, Mariela decide contar a los asis- 
tentes, pero menos a sus 11 parientes, y nota 
que la relación entre la cantidad de varones y 
mujeres es de 9 a 7. Si en su familia la cantidad 
de varones es el doble que la de mujeres y del 
total de asistentes se retiraron 20 parejas, para 
luego llegar 10 mujeres, después de lo cual 
se observa que 80 personas están bailando; 
¿cuántos varones más que mujeres no bailan? 


168 


A) 30 
B) 10 
C) 24 
D) 5 
E) 12 


Resolución 


. Inicialmente tenemos: 
M=3K 


» Lafamilia de Mariela consta de 12 personas 
(ella más sus 11 parientes), 8 varones y 4 
mujeres. 


Cuando ella cuenta, nota que: 


v-8 _9 
M-4 7 
4K-8_2 > K=20 
3K-4 7 


Luego 


Por lo tanto, de las personas que no bailan, hay 
10 varones más que mujeres. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 47 


En cierta universidad, para ser alumno re- 
gular se requiere estar matriculado en por 
lo menos 2 cursos. En el presente ciclo, de 
un grupo de 120 alumnos, se sabe que 30 se 
matricularon en Física IL, los 35 que se ins- 
cribieron en Álgebra Lineal, también lo hicie- 
ron en Matemática Ill; 80 se matricularon en 
Estadistica III o en Física Il y 18 alumnos se 
inscribieron en Matemática III y Física II, o en 
Estadística 111 y Física II, pero no en los 3 cur- 
sos. Halle el máximo valor de la cantidad de 
alumnos no regulares, si los que se inscriben 
en Física II o Estadística MI no lo hicieron en 
Álgebra lineal. 


A) 45 
B) 49 
C) 67 
D) 70 
E) 82 


Resolución 

Tenemos los matriculados en: 
- Física II! (F) 

- Álgebra Lineal (A) 

- Matemática lII (M) 

- Estadística III (E) 


» Los que se inscriben en F o E no lo hacen 
en A, entonces, (FU E) y A son disjuntos. 


* Los 35 que se inscriben en A también lo 
hacen en M, así que: 
n(A)=35 
ACM 


Tenría de conjuntos 


El gráfico será 


La cantidad de alumnos no regulares 
x+y+z es máxima. 
+ a+b=18 
* n(FUE)=80 
x+y+m+n+a+b=80 


L up , 
máximo mínimo 18 
0 


x+y=62 


e n(FUE)+n[(F o EJ] =120 


80 + 35 + z=120 


z=5 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 48 


De 150 personas que estudian alemán (A), 
inglés (1), francés (F) y ruso (R), ninguno que 
estudia F estudia R; 22 solo estudian A, 20 solo 
estudian I; 20 solo estudian F, 20 estudian A y 
R, pero no estudian I; 6 solo estudian F e I; 4 
solo estudian A y F; 24 estudian R e l; 28 solo 
estudian R, y 1 solo A e I. ¿Cuántas personas 
estudian A, I y F? 


A) 4 B) 5 C) 6 
D) 10 E) 8 
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Resolución 

Del enunciado se tiene que 
ENR=4 

Luego, graficamos 


SINS 
Totalizando, tenemos 


n(U)=145+a=150 


> a=5 


Por lo tanto, 5 personas estudian A, 1 y F. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 49 


Se tienen tres conjuntos finitos: A, B y C para 


definirse la operación A * B=ACA B. 
n(U)=60 

n(A * B)=36 

nAnBnacCc)=6 

n(C-(A U B))=12 

n(B* C)=30 

n((Au B))=20 

n((BnC)-A)=4 


Halle n(C * A”. 
A) 30 B) 24 C) 32 
D) 18 E) 28 
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Resolución 
+ A*B=ACAB 
A*B=(AAB)J" 


n(A *B)=36 
n(A AB)J“=36 
6+a+124+8=36 


a=10 


n(B * C)=30 
n[(BAC)]=30 


4+a+b+8=30 


Nos piden 


n(CE * AS) =n[(CCA AS] 
n(CE * AS) =n[(CAA)S] 
n(C® * AS) =n(U) -n[(C A A)] 
60 - (22+b) 
n(CE*A®)= 60 - 30 


. n(CE * A$) =30 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 50 


De un total de 100 personas, hay médicos, in- 
genieros y diseñadores, pero cada persona tie- 
ne una sola profesión. 

I. Seis son médicos que hablan español. 

I. Veinte que hablan inglés no son diseñadores. 
IIl. Cuatro son ingenieros que hablan español. 
IV. Veinticuatro son diseñadores, pero no ha- 

blan español ni inglés. 

V. Cuarenta y uno no hablan español ni inglés. 
¿Cuántos son diseñadores que hablan español 
o inglés, si todos hablan un sólo idioma? 


A) 36 B) 29 O) 27 
D) 24 E) 31 
Resolución 
Graficamos 


Médicos Diseñadores 


idiomas 


suman 41 


Totalizando, tenemos 
n(U)=a+6+4+4+20+41=100 


. a=29 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 51 


En una fiesta, se observa que la cantidad de 
hombres menores de edad que están bailando 
es el doble de la cantidad de mujeres adultas 
que bailan y usan lentes y, a la vez, es la mi- 
tad de adultos que no bailan, pero usan lentes; 


Teoria de conjuntos 


además, los hombres adultos que bailan exce- 
den en 12 a las mujeres menores de edad que 
bailan y 19 son mujeres adultas que bailan y 
no usan lentes. 

Halle cuántas personas menores de edad no 
bailan, si se sabe que el 30% de las personas que 
hay en total están bailando. Considere que el 
total de personas es 200, además, hay 2 personas 
adultas que no bailan y no usan lentes. 


A) 128 B) 108 C) 110 
D) 112 E) 64 
Resolución 


Distribuyendo los datos en el gráfico tenemos 


bailan Í 60 


menores 
de edad 


mayores de 
edad 


menores 
de edad 


e Si 60 personas bailan > 30 varones y 


30 mujeres. 
varones son 
30=2a+n+12 (1) 
mujeres son 
30=19+a+n (1D) 
Resolvemos (1) y (11I) 
a=7 a n=4 


Nos piden b+c. 
+ Personas que no bailan 
b+4a+2+c=140 
dats 
30 
b+c=110 


Clave | c 


nil 
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PROBLEMA N.° 52 


De 39 alumnos que aprobaron al menos 
Aritmética (A), Álgebra (X) o Geometría (G), 
se sabe que los aprobados en solo dos cursos 
son unos tantos como los otros, los aprobados 
en los tres cursos son 1/6 de los que aproba- 
ron solo X; 1/5 de los que aprobaron solo A; 
1/3 de los que aprobaron solo G. ¿Cuántos 
alumnos hay que si aprobaron A, entonces no 
aprobaron G? 


A) 30 B) 32 O 34 
D) 20 E) 22 
Resolución 
Graficamos 


L 


n(U)=3a +15b=39 


a+ 5b=13 
| l 
8 1 
3 2 


No cumple 


Sí cumple 


Observación 
Del enunciado, se tiene que los aprobados en 
| los 3 cursos debe ser mayor que 1. 


Piden 
A>-G=-Av-G=XUC=(ANG) 
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Entonces, del diagrama tenemos 
n[(A ^ G)]=2a+14b 


Luego 
2a+14b=34 
too 
3 2 


Por lo tanto, hay 34 alumnos. 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 53 


Se tienen tres conjuntos, tales que 
A=(a*+b?-5;-4a; 8) 

B=(b-2c-3; a?+4) 
C=([a+b+c/A=B) 

Además, (a; b;c) cZ 

Calcule C, si A y B son unitarios. 


A) (3,12) B) 3:12) ©) (3; -12) 
D) (23; -12) E) {3; 8} 
Resolución 


A y B son unitarios; entonces el único elemen- 
to de A es 8. 


e A={a°+b-5; -4a; 8) 
8 8 


Resolvemos 
a=-2 a b=ł3 
e B=(b-2c-3; a@+4) 
} 
-2)?+4 
8 
b-2c-3=8 
Sib=-3, entonces c=-7 


Sib=3, entonces c=-4 


Teoría de conjuntos 


e C=fa+b+c/A=B) 
ra l N 
(-2)+(-3)+(-7)=-12 6 


(-2)+ (3)+(-4)=-3 
C=(-3, - 12) 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 54 


Una empresa de transporte urbano dispone de cierto número de combis, de las cuales 5 se 
encuentran en reparación. Se sabe lo siguiente: 

+ Cuarenta y dos circulan en las mañanas. 

e Treinta y ocho en las tardes. 

° Treinta en las noches. 

* Veinte en las mañanas y tardes. 

» Catorce en las tardes y noches. 

e Dieciséis en las mañanas y noches. 


¿Cuántas son en total, si además se conoce que 5 trabajan todo el día (mañana, tarde y noche)? 
A) 60 B) 55 C) 65 D) 68 E) 70 


Resolución 


Sean M: combis que circulan en las mañanas 
T : combis que circulan en las tardes 
N: combis que circulan en las noches 
Graficamos 


Totalizando, tenemos 
n(U) =n(M) +9+9+5+5 
. n(U)=70 


Clave l E 


731 


Capítulo 


eo 4. 


Numeración 


El ingenioso método de expresar cada número posible uti- 
lizando un conjunto de diez símbolos (cada uno de ellos 
con un valor en su posición y un valor absoluto), surgió en 
la India. La idea parece hoy en día tan simple, y esa simpli- 
cidad radica en el modo en que facilitó el cálculo y colocó 
la aritmética en la primera posición entre las invenciones 
más útiles. 


La numeración de posición hindú dispone de un cero, utili- 
za la base decimal y sus cifras son independientes las unas 
de las otras. Esta numeración de posición de la India fue 
transmitida al Occidente por los árabes de África del Norte 
y de España, árabes dichos “occidentales”. Heredamos 
nuestras cifras actuales de las cifras llamadas gubar, que- 
distinguen una forma de grafía específica de los árabes 
occidentales. Es por eso que solemos decir que escribimos 
en cifras árabes, ello por desconocimiento de su origen 
más lejano, de su origen hindú. En todo caso, es por medio 
de la grafía gubar de los árabes occidentales, habitantes 
de Córdoba, que las cifras hindúes llegaron al Occidente. 
Entonces, debemos hablar de los números indoarábigos, 
universalmente aceptados. 


PROBLEMA N.° 1 


Si abab,,=221, halle el número de sistemas 
de numeración en los que (a+b+n) se exprese 
como un numeral de dos cifras. 


A) 3 B) 5 O 6 
D) 8 E) 11 
Resolución 


Descomponiendo por bloque: 
abab,)=221 
Ab qn) . n? +ab)=221 
Ab (n?+1)=13x17 
ARAS 


e n41=17 > n=4 

e aby=13 
4bi4=31 (4, > a=3; b=1 

Se quiere expresar a+b+n=8, con 2 cifras 
8=X)x) 
10x) €xy (x, < 1004 


K<8 < K 
K<8 ^a 8< K? 
28 <K 


Ke 13; 4; 5; 6; 7; 8} 
6 sistemas de 
numeración 


Clave | c 


Capítulo 4 aan. 


Numeración 


PROBLEMA N.° 2 
Si abO ga =2329 


además, dd. =c(b+3)(a-1), 
ld. 


d veces Jd 
calcule a+b+c+d. 
A) 13 B) 18 €) 25 
D) 29 E) 33 
Resolución 


Como ab0 ¿,=2329 
ab * be=137x17 
> b= ITZA ab(1,,=137=81(17 
a=8, b=1,c=7 


Luego dd =747 


Td. 


d veces 1d 


Por propiedad 
+ =10+(d-1)d 


Td 
PEE 
Entonces dd ¡04 (4-1)4=747 


Descomponemos polinómicamente y operamos 


d(d?-d+11)=747=3x3x83 — d=9 
l — | 


== 


~ a+b+e+d=25 


Clave | € 
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PROBLEMA N.° 3 Resolución 
Si ab53=0(b-1)(2b+4)(2b+1), De los datos: 


calcule a+b+c. . es ho = (2c+1)a0,,, 


A) 8 B) 11 C) 15 

D) 19 E) 23 . Eein (5 8i 
Resolución 7<n<9 
+  (b-1) es primera cifra (b > 1) i 
+ 2b+4<10 8 . 

b<3 4 <e <n a [Ses una cifra 
[À 

entonces b=2 8 

Tenemos > e=6 


a25¿=c185 ; (a<15) O< 24l <7 (> o 
2 


Por descomposición polinómica > c=2 
ax15%4+2x15+5=cx10*+185 Reemplazando en la primera igualdad 
9a =40c+ a28 9, =594(7, 
y 8 Descomponemos polinómicamente 
14 81a+26=245+8a 
3 73a=219 
Si a=4, se obtiene c ==, sería fracción; | 
cumple a=14 a c=3 3 
o al 
. a+b+c=19 . ac+1=10 
PROBLEMA N.° 4 PROBLEMA N.° 5 
Calcule a?+1, si se cumple lo siguiente: A un número de tres cifras se le suma una uni- 
dad a cada una de sus cifras y queda expresado 
. a(3 Jo, = (2c + laai; en el sistema heptanario. Calcule la suma de 
3 todos los números de tres cifras diferentes que 
. zg (E443 se pueden formar con las cifras del mayor nú- 
in) 2 te) mero inicial. 
A) 26 B) 10 O) 37 A) 1234 B) 1572 C) 1846 
D) 17 E) 5 D) 1667 E) 1776 
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Resolución 


Del dato: 


abc = (a+ Db+Dic+ Di 
máximo 


a*10%+b-10+c=(a+1)-7%4+(b+1):7+c+1 
Tt | 
se elimina 
Si c se elimina de la ecuación, entonces cumple 


para todo valor tal que c+1 sea cifra de base 7. 
c+1<7 > c<6 


Luego de descomponer y reducir 


17a+b=19 ace (0; 1; 2; 3; 4; 5) 
Ll 


12 c=5(máximo valor de c) 


Los números de 3 cifras diferentes que se 
forman con: a=1; b=2; c=5, son 


1 2 5 
1 5 2 

5 
2 : 1 suman 1776 
5 1 2 
5 2 1 

Clave | E 
PROBLEMA N.° 6 


Si 7a1 ,,=60b,9,, halle (a+b). 


A)6 B) 7 €) 8 
D) 9 , E) 10 
Resolución 
Del dato: 
+ — 
Falin = 60bio; 


Entonces 7<n<9 


| 
8 


Numeración 


Descomponiendo polinómicamente tenemos 
449+8a=486+b 


8a=37 +b 
| | 
5 3 
6 11 no cumple (b < 9) 


~ a+b=8 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 7 


Dado que aaaa;,=bc8, halle (a+b+c). 


A) 11 B) 12 C) 13 
D) 14 E) 15 
Resolución 
Sea 
aaqas)=bc8 ; (a< 5) 


ax5%+ax5+4x5+a=bc8 


156xa=bc8 


} 
.6 3 ..8 


por la última cifra se observa que 6 multipli- 
cado por a termina en cifra 8, a es menor que 
la base 5; entonces, el único valor posible para 
aes3, 


a=3  156x3=468 


Clave l c 
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PROBLEMA N.° 8 


Determine (m+n+b+c), si mn0¿¿=1073. 


A) 30 B) 22 C) 24 

D) 20 E) 13 
Resolución 
Del dato: 

mnÚ0 ga = 1073 

mn go *bc=37x29 

mng =37= 1829) 

b=2, c=9, m=1, n=$8 
~ m+n+b+c=20 

Clave | D 
PROBLEMA N.° 9 
Halle n, si nny- =747 
n mea E 

A) 7 B) 8 C) 9 

D) 10 E) 11 
Resolución 


>. Observación 

— | 
| ing =n+n+...+n+10 | 
| D . (n-1) veces j 
l numeros (10) 


| 
| =n(n-1)+10 | 


Sea n =747 
N 


Por propiedad: n(n-1)+10 


Entonces 
Mina 1)+1015747 
nin(n-1)+10]4+n=747 
nXin(n-1)+11]=9x83 


. n=9 


PROBLEMA N.° 10 


Si aber, 1590513) calcule (a+b+c). 


A) 4 B) 6 O 8 
D) 5 E) 7 
Resolución 


+ 
Sea abc[ bas] = a0bu2 
Entonces be) < 12 


Si be =10, descomponiendo polinómicamente 
(4) pi po. 


tenemos 
9b +c = 44a no cumple 
ALIE 
máximo mínimo 
30 44 
Entonces 


bc =11=23 (4) ; b=2 ac=3 
23 (11)=402 (12, 


Descomponiendo polinómicamente 


121a4+25=144a42 
234=23 


~ a+b+c=6 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 11 


Se cumple que 9abx,=213312 n» además, 
n= yK. 


Calcule a+b+n+K. 


A) 37 B) 27 

C) 41 

D} 52 E) 31 
Resolución 


Como n=VK > n?=K 
tenemos de base n? a base n 


Jab =213312 5) 


NA NS 


Lll 

9ab 
Por cambio de base especial 
21,=9; 33,54; 12m =b 


Resolvemos 
. 2 1 (n) = > 2n + 1 = 9 
n=4 


e 33, =4 > 3n+3=a 


| 
4 


15=a 


. 12 (1) =b > In+2=b 
| 
4 

6=b 

n=4 a a=15 a b=6 
K=4 > K=16 


~ a+b+n+K=41 


Clave | € 


Numeración 


PROBLEMA N.° 12 


Si se sabe que (2a)bad ;,=7ad oy, calcule la 
suma de las bases en las cuales ab(a+b)a se 
escribe con cuatro cifras. 


A) 65 B) 52 C) 48 
D) 70 E) 56 
Resolución 


Del enunciado (2a)bad s,=7ad y, 
vemos que 
0 < Qa)<5 
| 


1 
2 


Descomponemos polinómicamente y operamos: 
par impar 


El =~ 
246a + 25b = 567 


2 3 
o2 an5 


[o] Recuerda 


Si el numeral A escrito en base n tiene K cifras, 
se cumple 
noi<As<nk 


Luego 
ab(a+b)a=2352 


Se escribe con 4 cifras en base n 
n?< 2352 < nî 


Cumplen n: 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13 


Por lo tanto, la suma de las bases es 70. 


Clave |D 
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PROBLEMA N.? 13 


Indique verdadero (V) o falso (F) según co- 


rresponda. 

L Si ababa,=70 16) 
entonces a+b+n=11. 

II. Si dd0,,=mmg), 
entonces m+K+d=7. 

11. Si 20(x+1)=14 (x+2)=101 ,= 1010), 
entonces K+p+q=9. 


A) VFV B) VVF C) FVV 
D) FVF E) VVV 


Resolución 
I. Verdadero 


ababa) =7N16) 
qa. 4 134) 7 =n 


a=l; b=3; n=7 
entonces, a+b+n=11 


II. Verdadero 


LL — d<2 > d=1 
dd0,,=mmx m< K 

110 =mK+m 

6=m(K+1) 


LT 


2 3 nocumple 
1 6 sí cumple 


m=] a K=5 


entonces, m+K+d=7 


HI. Verdadero 
Por descomposición polinómica 


2(K+1)=K+2+4=p+1=0 +q 


|82 


+ 2K+2=K+6 > K=4 
e 4+6=p°+1 
9=p? > p=3 
e 10=q9 +9 > q=2 
K=4 an p=3 a q=2 


entonces K+p+q=9 


Clave | E 
PROBLEMA N.° 14 
Si se cumple que abb_ =9b1 1) 
a(n) 

calcule N en el sistema decimal. 
N= lbg 

— 1b i — 

abQ veces 16 labini 

A) 247 B) 356 C) 472 

D) 387 E) 249 
Resolución 


En abb- _ =9b 41) 
al 
(n) 


Hacemos ab— =K 
ab 
(n) 


abbx)=9b;1 1) 
aK? +bK+b=99+b 
K(aK+b)=3x3x1l;a y b<K 


9 
1 2 


> K=9; a=11.b=2 


Reemplazamos en N 


N= 12 
2, 


20) 


=74+120(2) =247 


120 veces 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 15 


Si 3ab¿,=2ba(5), calcule (a+b+c)?. 


A) 16 B) 25 C) 36 
D) 49 E) 81 
Resolución 


Comparamos los numerales 
+ 


==> — 
Babic) = 2ba(5) 
Luego 
3<c<5 > c=4 
3ab 4) =2ba;5, a< 4 
b<4 


3-4 +a-4+b=2:5%4+b-5+a 
3a = 4b+2 qa espar ya<4 


Si 3a es par, entonces a es par menor que 4, 
puede ser O ó 2, pero en la ecuación a=0 no 
puede ser; solo cumple para a=2. 


a=2 a b=1 > (a+b+c)?=7? 


Por lo tanto, la respuesta es 49, 


Clave l D 


Numeración 


PROBLEMA N.° 16 


El menor numeral impar del sistema senario, 
cuya suma de cifras es 33, se expresa en el 
sistema decimal como abedef; además 


Cad E +3) 
af (3) 
Halle n+g+a. 
A) 6 B) 4 
C) 2 
D) 5 E) 3 
Resolución 


[> | Observación 


. Conociendo la suma de cifras de un numeral, 
| hacemos que este sea el menor posible dándole 
| cifras máximas y lo que falte para llegar a dicha | 
| suma será la primera cifra. | 


En este caso, 3555555 (g, es el menor numeral 


impar, cuya suma de cifras es 33. 


Luego 3555555 q, =abcdef 


Propiedad 


(m- 1) (m- 1) (m- 1)... (m- 1), =m*-1 
K cifras 


3x6%+555555(6,=186623 =abcdef 
TA, 
6-1 
Entonces 
a=]; b=8; c=6; d=6; e=2 a f=3 
831 
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Reemplazando, tenemos: Observación 


18 =MB FG +1 ' a =pxqxf 
656, E +3) | pl s) pxqx 
13.) - - —— 
Propiedad ° "e 5 = PPPP p+) 
8+(3+2+6+6+8)=ng,—— +1 4) (m0 
Aa o Na 
nes 4 q=m+D 


, entonces: n=1 


32=n8 == 
(n+ Dm (n+3) 


Reemplazando p=2 


32=18> Gn y E amas) (z) 
Geo) g mx|— |x(m+1= 22225) 
N 4 


32=24+4g mx"x(m+1)=3*-1 
| 4 
2 nxmx(m+1)=4x80 
. n+g+a=4 l A 
Clave] 16 4 5 
Clave LB m=4  n=16 
e (a-1)(6-5)c02cd(,) =d(6+2) (c+ 1)0 qn) 
PROBLEMA N.° 17 QUAN 
Si se cumple lo siguiente: 4! 4? 
(a— 1) (6 5)c02cd jm, =d(b+2) (c+ 1) qn) base 4! |(a-1):(b-5)c; 02 cdig 


— — base 4? d ¿(b+2) (+1) b 2 
mO-—¿ = PPPPip»i) : : A) 
n 
4 ) (mel) Resultando 
1x3y op =ef Zes); halle a+b+c+d. d=a-1 a b+2=(b-5)c nc+1=02 (4, ^ b=0d js) 
a _-íAIA>>2——— sl A 
(1 (a) (un (V) 
A) 10 B) 12 C) 13 
D) 15 E) 16 Resolvemos 
M: c+1=2 => c=1 
Resolución IL b+2=(b-5)1 ¿4 
Tenemos: b+2=4b-20+1 => b=7 
+ - — 
e 13 yo ef Zis) IV: 7=1d 4) 
- + 7=4+d => d=3 
3<2p<5 ; cumple p=2 L 3=a-1 > a=4 


| B4 


Luego, c=1; b=7; d=3; a=4 
~ a+b+c+d=15 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 18 


Calcule K si se sabe que en la base 12 existen 
6480 numerales de K cifras, tales que todas 
sus cifras son pares. 


A) 3 B) 5 O 7 
D) 9 E) 11 
Resolución 
Del dato: 
K cifras 


LIE Eha 


Iod | | 
2.0 0 0 
4 2 2 2 
6 4 4 4 
8 6 6 6 
(10) 8 8 8 
doy do (10) 


5x6x6x.x6 =6480 
5-6-126480; 67 )=1296=6* 


> K-1=4 
. K=5 


PROBLEMA N.° 19 
Convierta el número 
(n-1)10 (n-1)10...(.. 1 


78 cifras 
al sistema de base (n+1)* y dé como respuesta 


la MG de las cifras del número obtenido. 


Numeración 


A) n(n+1) B) 2" C) n?+! 
D) 2n+1 E) qn! 
Resolución 


Por cambio de base especial, cada bloque de 
tres cifras de base (n+ 1) será una cifra en base 
(n+ 19. 
0:78 cifras; 
(n-1)107...¿(n-1)10¿(n-1)10 $ a41) 
i i y O : 


+ t 


Base 
n+1 


Base 
(+1)? 
A 


78 = 26 cifras 
3 


a po : a : a ¿(a+ 19) 


a=(n-1)10(+:) 
a=(n-D(M+1D)*+(n+1) 


a=n*(n+1) 


Nos piden la MG de las 26 cifras iguales a a. 


MG=?Ha-a-..-a= Ya? 


A 
26 veces 


MG=a 


~ MG=n*(n+1) 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 20 


Convierta el mayor numeral de tres cifras 
diferentes de base (n+1) a base (n-1). Dé 
como respuesta el producto de cifras del 
numeral obtenido si n > 12. 


A) 164 
D) 190 


B) 196 C) 229 


E) 198 
es! 
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z 
Resolución 


nín-1) (1-2), +1) es el mayor numeral de 3 


cifras diferentes en base (n+1). 

Descomponemos polinómicamente 
n(n+1)%+(n-1) (1+1) + (n-2) 
n?+3n?+2n-3 

Ahora lo llevamos a base (n-1); (n > 12) 


n+3n?4+2n-3 


n(n- 1) (1-2) (7, 1),51601 03 q... 1) 


Por lo tanto, el producto de cifras es 


1x6x11x3=198 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 21 


Calcule el mayor número de cuatro cifras abcd, 
tal que 5ab+d=cd y, además, que sea igual al 
producto de dos números consecutivos. 

Dé como respuesta la suma de cifras de dicho 
número. 


A) 19 
D) 23 


B) 17 C) 20 


E) 21 


, 
Resolución 


Tenemos: 
* 5-ab+d=cd 
5-ab+A=10c+4 


(c < 10) 


18 9 — (máximo) 
16 8 
14 7 
12 6 
10 5 


De las posibles soluciones, tomamos la máxima. 


e abcd es el mayor número que cumple. 


abcd=K -+ (K+1) 
~] 


máximo 189 


189d=K (K+1), (41890 = 43) 


—— 


pao] 
2 43x44 


~ a+b+c+d=20 
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PROBLEMA N.° 22 


Calcule un número tal que al convertirlo a 
dos sistemas de numeración de bases pares 
consecutivas se representa como 46a y 12al, si 
la suma de la base menor y la cifra a es menor 
que 12. 


A) 301 B) 303 C) 305 
D) 307 E) 310 
Resolución 


Sea n par, tenemos 


A = 464tn+21 = 12a1m 
+ 


sabemos: 6 < (n+2) an+a < 12 
n>4 


l 
6 
8 
10 


Analizamos en A: 
e n=8: 46a=12al p =1x8° +... 


no cumple 


e n=10: 4641 =12a1 
4x12?+6x12+a < 12a1 


no cumple 


Entonces n=6 


464 (3) =12a1 (6) 


Descomponiendo polinómicamente tenemos 
304+a=289+64 
5a=15 


1 
t 


3 
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PROBLEMA N.° 23 


Si acaabcaa (,,=d(12) (cc) œw) y además, x es la 
cantidad de numerales de tres cifras impares 
de la base 2n; halle a+b+c+d+x, 


A) 30 
B) 32 
C) 35 
D} 27 
E) 28 


Numeración 


A 
Resolución 


Siendo x la cantidad de números de 3 cifras 
impares de base 2n. 


p q Tln) 
l 


| 

] 1 
3 3 
5 5 


a 


Qn-1)Qn-D(Qn-1) 


n © n + n =r números 


aciaabi caa 


d i02] O 


Base x=n* 


. aab = 12 
— 


n?<12<nm 
n=3 


aab,= 1 103) 


a=1 a b=0 


. Caa (q) =c 
cllgj=e > cx3%4+1x3+1=cx10+c 
c=2 


* ac) =d 
124)=d > 1x3+2=d 
d=5 


~ ar+b+c+d+x=35 
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PROBLEMA N.° 24 


¿En cuántos sistemas de numeración abays, 
se representa con tres cifras, si en base b se 
representa como n3n? Dé como respuesta la 
suma de dichas bases. 


A) 10 B) 15 C) 20 
D) 19 E) 13 
Resolución 


Se tiene: aba¿s,=n3n 4, 
Vemos que 
3<b<5 


l 
4 


2405 =n3na) 


Descomponiendo polinómicamente tenemos 
26a+20=17n+12 
Par 


AAA, 
264+8=17n; nes par AO<n<4 


| | 
1 2 


Luego aba¡s,=141 (5) =46 
en base K tiene 3 cifras 
K?<46 < K? 
cumplen 
K:45y6 


Por lo tanto, la suma de las bases es 15. 
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PROBLEMA N.° 25 


Un médico observa que la cantidad de pacien- 
tes que vienen a su consultorio se distribuye de 
la siguiente manera: algunas personas vienen 
una vez, otras 4 veces, algunas 16 veces y así 


sucesivamente; además, como máximo, tres 
pacientes han venido la misma cantidad de ve- 
ces. Si cada paciente visita una sola vez en cada 
cita, halle cuántos pacientes hay. Considere que 
hubo en total 454 citas. 


A) 3 B) 6 C) 7 
D} 8 E) 9 
Resolución 


Cantidad Cantidad de Total de 
de citas | pacientes (< 3) citas 


a+4b+4%+4 d+... =454 
AAA AAA 


Descomposición polinómica 
de un numeral de base 4 


e dcb ay) =454 
pida 
13012, =454 


Sia=2 <> 2 pacientes tuvieron una cita 
Sib=1 <> 1 paciente tuvo dos citas 


Sid=3 <> 3 pacientes tuvieron tres citas 


Por lo tanto, la cantidad total de pacientes que 
hay es 


a+b+c+d+e=7 
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PROBLEMA N.° 26 


Un numeral de tres cifras consecutivas cre- 
cientes de base 9 se expresa en base 8 con tres 
cifras, de las cuales la primera cifra es la cen- 
tral del numeral inicial. 

¿Cuántos números cumplen con la condición? 


A) 1 B) 3 
C) 2 
D) 5 E) 6 
Resolución 
Del dato: 


n(n+1) (n+2) 9,=(n+1)ab;g, 


Descomponemos polinómicamente 
n:9+(n+1)9+(n+2)=(n+1)-8*+4b y 


Analizando tenemos 
534008, =53 (mínimo) 


27n=53+ab =] , 
| = 53 +77 ;)=116 (máximo) 
2 
3 
4 
Por lo tanto, cumplen 3 números. 
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PROBLEMA N.° 27 


Si a7b Tag) 7 4P412 6), 


además, mnb,=nb0, halle (a+p-9). 


A) 3 B) 4 C) 5 
D) 6 E) 7 


Numeración 


Resolución 


Por dato: 


a7b sm =4P48) (1) 


—_— 


5+m>7 
m>2 


me 43; 4) 


. mnb 7, =nb0 


m-72+n-7+b=n-10%+b-10 


Resolvemos 
m-+72=3x(31n+3b) 
AA 


o 
mx49= 3 


Entonces 
m=3 a 49=31n+3b 


I 
1 6 


En (I) reemplazamos m=3 y se observa que es 
la misma base, entonces 


a768) =4P] is 


a=4, p=7,q=6 


a+p-q=5 
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PROBLEMA N.° 28 


Se sabe que abá z, =(ab,)4p), además, a, b y 
n son diferentes entre sí. 

Exprese (a+b) (a-+n) (b+n) (,2, en base n e indi- 
que la suma de sus cifras. 


A) 6 B) 8 
C) 10 
D) 12 E) 11 
Resolución 
En ab4 A) ¡afbin 


(n 
Hacemos ab, =K 
(n) 
Vemos que 
ab4 y, =K4(7, 


4<K<?7 


| 
5 
6 


Descomponemos polinómicamente 


aK?+bK+4=7K+4 


aK+b=7 

L 
K=5 1 2 > 5=]2m; n=3 sí cumple 
K=6 1 1 > asb no cumple 
Luego 


(a+b)(a+n) (b+n) n2; a basen 
345 (9, a base 3 


De base 9=3? a base 3! 
hacemos 
3=10() 4=11); 5=12 2, 


Entonces 


3: 4 i 5o 
10 $ 11 ¿12g 


Por lo tanto, la suma de cifras es 6. 


PROBLEMA N.° 29 
Si se tiene que 


a(a+2)(a-2)(a%) 5 =c(b*)bg), 
nn (b) 


calcule a+b+c+mw+n. 


A) 8 B) 10 
C) 12 
D) 14 E) 18 
Resolución 
Del dato: 


ala+2)(a-2) (a?) 5. =c(b*)bg, 
nn ) 


(b 


e bes base (b22)] único valor 


. b? <8 b=2 


e O<n<b 
O<n<2 > n=! 


a(a+2)(a-2)(a%) Tm =c42 (3) 


Ag 


3 


.*.. m<3 > m+3< 3+3 


m+3<6 


D 


> a? < Img, ^a a-220 


— A —Á 


a < 3+m a>2 
a>4 


> 4<a<3+m<6 


-~ — 


2? 5 


únicos valores a=2 ^a m=2 


En (1) 
2404 12 542e 


—— 
cambiando de base 


> c=5 


© a+b+c+m+n=12 


PROBLEMA N.° 30 
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Se cumple que abcd i- =1351d,6). 


(1) 


Calcule a+b+c+n. 


A) 4 B) 6 
D) 10 
Resolución 


En abcd g =135ld;) 
iS 


(n) 


Hacemos: 


Vemos que K > 6 


C) 8 
E) 12 


Numeración 


Descomponemos polinómicamente 


abcO +d=1x6*+3x6°+5x6°+1x6+d 
abc0 x,=2130 


De donde 


a=2;b=1;c=3 ^a K=10 


Reemplazamos en be tecn =K 


33` =10 
1 13 4 1 
n+2(3)=10 
i 
4 


~ a+b+c+n=10 
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PROBLEMA N.° 31 


Se sabe que ecb oy=1(e-1)(@-4) (e+ 1) oa: 
¿Cuántos números de nuestro sistema se pue- 
den expresar con cuatro cifras en base b y con 
tres cifras en base c? 


A) 150 B) 169 C) 160 
D) 172 E) 180 
Resolución 
Del dato: 


+ 


ecb y, = Le -Dle? - 4)e + Doe 


2e<9 > es4 
, =3 
O< le? -4)<2e 
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Reemplazando y cambiando de base tenemos 
3cb 9) = 1254 (6) 
| 


= c=8 a b=7 


Los números N que tienen 4 cifras en base 


b=7 y tres cifras en base c=8. 
1000,7, € N < 10000; a 100s $N < 1000s 


343 < N< 2401 ~a 64<N< 512 


La intersección es 343 <N < 512 


> Ne {343; 344; 345; ...; 511} 


169 números 
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PROBLEMA N.° 32 


El numeral 102110210110001 con base n se 
expresa en base n? y resulta que la suma de ci- 
fras excede en 46 unidades a la suma de cifras 
del número original. 

¿En cuántos sistemas de numeración n? se 
expresa con cinco cifras? 


A) 1 B) 2 

O 3 

D 5 E) 8 
Resolución 


Expresamos 102110210110001,,, en base n? 


De base n a base n”: 


{92 


A partir de la derecha, cada bloque de tres 
cifras se descompone polinómicamente, y el 
resultado es una cifra del numeral en base n°. 
210 ' 110 :001¡,, 


102 $ 110 


Sumamos las cifras 


[tu de cifras del 


número original J= 


5n?+3n+3=11+46 


n(5n+3)=54=2x3x3x3 => n=3 


Le 


Luego, nĉ=3=729 lo expresamos en base K 
con 5 cifras 


Kt < 729 < KŽ 


Cumplen K:4y5 


Por lo tanto, cumplen 2 sistemas de numeración. 
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PROBLEMA N.° 33 


La cantidad de numerales que existen de 
la forma 2a(a+b)bg, es mn p) ¿En cuántos 
sistemas de numeración par se puede expresar 


mnm como un numeral de tres cifras? 


A) 6 B) 7 
C) 8 
D) 10 E) 22 


Resolución 
e 2a(a+b)b, cantidad de 
l | números 
0 0; 1; 2;..;7 >]18 
1 0; 1;2;..;6 =>17 
2 0; 1;2;...;5 >f6 + 
7 0 > l 
total: 8-9 
2 
Cantidad de números: 
8:95: 
2 (7) 
36=mn (y, 


m=5 A n=1 
* mnm=515 se expresa como un numeral de 
3 cifras en base par: K. 
515=xyZ(x) 
100,x, € xyZx) < 1000x) 
K? < 515 < K? (K es par) 
K<23 an 8<K 
Ke (10; 12; ... ; 22} 


s 
7 bases pares 
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PROBLEMA N.° 34 


Si M=7x8*-13x8*+2x8*+22 se expresa como 
aabOccb (y), halle la suma de cifras al expresar 
abe in) en la base n?. 


Considere que n > 4. 


Numeración 


A) 3n+1 B) 2(n+2) C) n(n+1) 
D) 2+n E) n?-1 
Resolución 
Del dato: 
M=7x8*-13x8*+2x8%+22 
2 2 


ro OS 
M=2(-13)700(22) (g,=37026 ¡g) 


Primero M a base 2 


Observación 


En el caso de que la cifra del numeral de base 
8=2% no genere un bloque de tres cifras en base 2, 
se completará con cero a la izquierda; excepto con 
la cifra de mayor orden. 


Veamos 2=10¿, —> colocar 010 
7: 0; 2 : 6) 


3 i 


11 


' 111 '000: 010: 


i 
, 
i 
i 


Ahora a la base 4 


11:11; 10: 00: 0l} 01 ' 107, 


> aabOccb 4, =3320112 4, 

a=3; b=2 ^ c=l 

Luego: abc(,,=321 n a base n?; n > 4 
32 216 
3: (2n+1) (m2, 


Por lo tanto, la suma de cifras es 


2n+4=2(n+2) 


` Clove |B 


931 
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PROBLEMA N.° 35 


Si se cumple que 


EJE), eo 


calcule a+b+c+d. 


A) 25 B) 21 

C) 24 

D) 27 E) 30 
Resolución 


Se observa que: 


* acontieneal4,2y3A (3)<7 


Reemplazamos 
364 (7) =ceef 4) =cef 4) 
193 
di < ceefi < dÅ 
| 
d<193<d! > de (4,5) 
Cumple cuando d=4 


LIL 
ceef 


Obtenemos 
c=3 a e=0 a f=1 
> 193=301 y, 


EN 


Luego 
193=3-b*+1 
b=8 


. a+b+c+d=27 
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PROBLEMA N.° 36 


Se cumple que 
aab 25, =eded7, 
Exprese abcdabcdabcd g) en el menor sistema de 
numeración y dé como respuesta la suma de 


cifras, si se sabe que d-c=2. 


A) 10 B) 15 

C) 12 

D) 17 E) 18 
Resolución 


De los datos: 
a<8;b<8;c<7;d<7 


aab as, =cded y) 


Descomponemos polinómicamente 


6502 +b=50Xcd ¡y 
| 


...0 
0 
13 “a=cd (7, 


Además, d-c=2; d=c+2 > c<5 


par par 
—> ——, 


130=7c+d=8c+2 


l | 
2 3 > d=5 


Luego abcdabcdabcd¡g, a base 2 


2100315: 


Numeración 


2101315210: 


10;000:011'101:010'000'011'101'010:000:011:101;2, 


s 
suma de cifras=5 
Por lo tanto, la suma de cifras es 
3(5)=15 


PROBLEMA N.° 37 


Exprese abcdef.,, en el sistema de base 49, si al 
restar b de a se obtiene 1 y, además, se cumple 
lo siguiente: aba17 g,=12cdegff.a, 

Dé como respuesta la suma de sus cifras. 


A) 15 B) 18 

C) 21 

D} 32 E) 81 
Resolución 


De los datos: 


+ a-b=1 
+ Por ser de base 8=2* a base 4=2?, agrupa- 
mos por bloques 


> a=12,4) A bas, =cde y) A 178 =f 
a=6 
Tenemos 
a=6 
a-b=1 
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Entonces o . 
a=6 a b=5 > 56 (8, =cd eq, A 178 =g fa 


lll yl 


c=2; d=3; e=2; g=0; f=3 


Expresamos abcdef , =652323¿7, en base 49 


Base 71] 6 5/2 3|2 30 
2 

Base 7 (657) (237) Pas) 

(47) (17) (1D) uo 


Por lo tanto, la suma de cifras es 
47+17+17=81 


“Clave LE 


PROBLEMA N.° 38 


Si abcaz_. = xcboy 
aT (o) clc+ Day 


calcule (a+b+c+x). 


A) 7 B) 8 C) 9 
D) 5 E) 10 


951 
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Resolución Entonces a=1;b=0 => K=9 


abcaz— 


abb (o) xc er Di 1021 9, =x20 


(1) 
Descomponemos polinómicamente 
> 748=121x+22 


Vemos que c22 a c4+1<4 > c=2 


Luego, hacemos a, 7K | 
£ 
Reemplazando, tenemos 6 
—— 
+ — ...0 
abca ig) = xcb y, 
- . a+b+c+x=9 


K=2a5 <l1ll 
> Cab 0) 


PROBLEMA N.° 39 


Determine cuántos son los números de la forma a(a+1)b(b-1)cd, tales que posean 2 ó 3 cifras 
pares (considere que el cero es par). 


A) 1800 B) 3600 C) 5400 D) 4000 E) 6400 
Resolución 
Sea a(a+1) b(b-1) 
o r 
una es par y una es par y 
laotraimpar la otra impar 


A 
dos de las cuatro 
primeras cifras son pares 
y las otras dos son impares 


con 4 cifras pares 


Cantidad de números 
Total de números ) - 


ala+Db(b-Dc d ala+Dblb-Dc d 
Entonces, de las 6 cifras: o dos son | | | | | | | | 
pares o tres son pares o cuatro son 1 1l y ° 1 1 0 0 
pares. La cantidad de casos en que l 2 2 2 2 
hay 2 6 3 cif 2 2 22 č 3 č 3 4 4 
ay 2 ó 3 cifras pares es 3 3 3 3 
: : : 6 6 
8 9 9 9 8 9 8 8 
@ x 9 x 10x10)-(8 x9x 5x 5) 


Por lo tanto, la cantidad de números es 7200-1800=5400. 
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PROBLEMA N.° 40 


La primera cifra que se obtiene al representar 
el menor numeral del sistema quinario, cuya 
suma de cifras es P=abc39, es n. 


Además, se sabe que 
(m+2)100120m0=(13a)bc xn, y 
13a+b+c=62. 


Halle la suma de cifras al expresar P en el 
sistema de base (4K”). 


A) 30 B) 29 

C) 27 

D) 32 E) 28 
Resolución 


El menor numeral del sistema quinario, cuya 
suma de cifras es P=abc39. 


3444.45 > n=3 


suma=abc36 


Además 


(m+2) 100120m0 x, = (13a)bc (43, 


máximo=18 
—— 


l3a+b+c=62; abac < 10 


| 


4 10 
Entonces 
(m+2)10 : 012 ; Om0(x) 


[DARTE q 


b=K+2;c=mK; 13a=(m+2)K?+K=52 


b+c=10 


Numeración 


Luego 
K(m+1)+2=10 a^ K[(m+2)K+1]=52 
I] 
4 1 sícumple > b=61c=4 


80  nocumple 


Ahora, expresamos 
P=46439 en base 4K"=4(4))=16 
P=46439=(11)567 15) 


Por lo tanto, la suma de cifras es 29. 
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PROBLEMA N.° 41 


Dado que existen cd números más de la forma 
a(a-2)(6+1) bin que de la forma 
(a+3)b(b-2)4 qn), calcule la suma del máximo 
y minimo valor de n. 


A) 36 B) 49 C) 58 
D) 64 E) 79 
Resolución 


Determinamos la cantidad de números de la 
forma 


a(a-2)(b+1)b,, (a+3)b(b-2) ain) 
| | | l 


2 0 2 0 
3 1 3 l 
4 2 4 2 


n—-] n-2 n-1 n-4 
m-D - (n-2)x(n-3)=cd 


g7} 
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n? -3n+2-(n? -5n+ 6) = cd 
2xn = cd+4 


l par 
minimo 7 10 
8 12 
9 14 
máximo 51 98 


~ Nminimo t måximo 7+51=58 
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PROBLEMA N.° 42 


Si existen 540 números de la siguiente forma: 
la DGZ (sc) 26-Ma > 


halle el minimo valor de axbXn. 


A) 24 B) 50 C) 36 
D) 45 E) 60 
Resolución 


En 


(a +10 [2)(se db la 3d, 


Analizamos 


n > 
e n22A|- le Zg 
(5) 0 
> n=3K;Ke Z* 
e (a-33>20 an (a+3)<n 
5.423 a a<n-3 


a: 3; 4; 5; ...; (B3K-4) 


(3K -6) valores 


+ (2b-1)>0 > bz; be z* 
(3b) <n 
(Bb) <3K => b<K 
b: 1; 2; 3; ...; (K-1) 
(K- 1) valores 


»  (5c-d) puede tomar valores de O a (n- 1); 
es decir, n=3K valores. 


Entonces, la cantidad de numerales es: 
(3K-6)(K-1)(3K)=540 


(K-2)(K-1)K=60=3x4x5 
Lo Í 


> n=3K=3(5)=15 


(axbxn)minimo=45 


31 
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PROBLEMA N.° 43 

Dado el numeral 

MD Dne (n> 3). 

Al escribir correctamente se observa que el ex- 


ceso de la suma de sus cifras sobre la base es 
2. Halle el valor de d, si 


la IES, 


Considere que M se expresa como abc en el 
sistema heptanario. 


A) 5 B) 6 O 7 
D) 8 E) 10 


Corregimos el numeral agrupando de n en n. 


+2 
ny 


M=  (n+1)(1-1)Qn+3) q, (n> 3) 


+1 


M= (n+1)(n+!1) 3 in 


PEN 


Por dato: (suma de cifras) - (base) =2 
(1+2+1+3) - (n)=2 
n=5 
Además 
M=1213 (5) =abc¡y, 
cambiando de base 1213¿5,=351 7, 
351 (7) =4bc 
Entonces 
a=3 a b=5 a c=l 


laq =1(d-3) 12, 
Z 
Propiedad 
atb+c+d=d-3+2+d 
9 
9=d-1 
. d=10 
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PROBLEMA N.° 44 


Se sabe que pqrs =SrgP q, además, pq %r%s. 
Calcule la suma de todas las bases de los siste- 
mas de numeración en los cuales srqp se puede 
expresar como un numeral de tres cifras, si p 
es par. 


Numeración 


A) 625 B) 610 C) 580 
D) 550 E) 575 
Resolución 


Tenemos que 


PIS) =SIGP 1) ¡pH GET = sA pes par 
Además 


Piquras<?7 


Descomponemos polinómicamente 
p7+q T +r 74s=5 11 +r-112+9-11+p 
Operando tendremos 


9p+q=355s+3r 


—— l 


máximo: 9(6)+5=59 1 


Luego 
9p-3r=35-q 
3(3p -r)=35-q 
I] | 
4 1 2 (r=s=1) No cumple 
4 2 5 Sí cumple 


Entonces, srqp=1254 lo expresamos con 3 ci- 


fras en base K 


K? < 1254 < K? 
Cumplen K: 11; 12; 13; ...; 35 


Piden 
11+12+13+...+35=575 


Por lo tanto, la suma de las bases es 575. 


cb 
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PROBLEMA N.? 45 


Halle el valor de V, si se cumple lo siguiente: 


UNIUNI p= EXITO a) 


A+D=12j3,,, 


ADU o) =UXCVU 


A) 1 B) 2 O 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 


D+A=1213,, =2+3+7 
D+A=12 


+ - 
UNIUNI p) = EXITO) 
— + 


D<A 
lo 
5 7 
4 gx [se descarta porque 
| no cumplen el cambio 
3 9X | de base especial 


ADU q, =UxCVU 
A=7 |] 
75 


7x9 +5x9+U=UxCVU 
2x2x3x3x17=Ux[CVU-1] 


4 153 
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PROBLEMA N.° 46 


Si | mpg 55, 200 + DO 


xx (2) 


halle m+n+p+4. 


loo 


A) 3 B) 5 C) 6 
D) 7 E) 9 
Resolución 
Si Lmnpazo p 000 + DO 
“o, 


vemos que: 


. 0O<x<2 > XX(2)=11(2)=3 
l 
1 


| 
2 


* 0O<a<b > 2004),=100/,=4 


i 
1 


Reemplazando, tenemos 


Imnpq,, =1030 5; 


mn 
m 


(3) 
Hacemos 


mn =K 
mE (3) 


Immpg,,, =1030 (x) = K? +3K 
Ñ 


K>4 


i CA (mínimo) 
mn = 
Plo 12333 4, =447 (máximo) 
Entonces: K=7 
Tmnpq (4) =7*+3(7) =364=11230 (4, 


~ m+n+p+q=6 
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PROBLEMA N.° 47 
Sea 


abc y =ala— Dg) + atb+2) (+0), 

donde ab+d= aba 
SE 

Si baba y, 1) =amab 4), 


halle nmc(d-2) máximo en la base (a+b)?. 


A) 740l) B) 80219) C) 13 4074, 
D) 7216 (2) E) 8560,9) 
Resolución 


De los datos, observamos: 


e d-2<10 
d<12 
< ala-1)p) 


> 0O<a<b 


+ Porla primera cifra comparamos los nume- 
rales 
HZ == 
baba y, 1) = amab q4) 
y == 


- + 
b+1<4 => b<3 
Entonces 


O<a<b<3 
bo] 
l1 2 


Reemplazamos 
2121 ¿=1m12 44) 
l 
70 
| 
1012(4)=1m12 (4) 
ET 


m=0 


Numeración 


Dato: 
ab+d= ab— 
ab. 
c veces abin) 
Reemplazamos 
12+d= 12 
ON 
12+d=2 -c+n 


como d < 12, entonces máximo será 11. Como 
n es cifra, entonces máximo será 9. 


Reemplazamos: 12+11=2c+9 
l4=2c => c=7 


Tenemos los valores máximos 
a=1l; b=2; d=11l; n=9; c=7; m=0 


Nos piden 
nmc(d—2) en base (a +b)' 
amaia = 2 ator, 


<> 9079 en base (1+2)?=9 
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PROBLEMA N.° 48 
Se cumple que 


-DaDa a- eab". 


K cifras 
Halle la suma de cifras del máximo numeral de 
abc cifras, de la base mp, si al corregir el nume- 
ral (4d-2) Gd +4) (2d+1)(d+3) (4, el producto 
de sus cifras es n”, en el cual d es mayor que 
6. Considere que K toma su máximo valor de 


2 cifras. 
A) 6780 B) 6880 C) 6920 
D) 6912 E) 7460 


Lumbreras Editores 


Resolución 


En primer lugar, corregimos el numeral 


4 3 2 1 


SS A A ü eN” 


(4d -2)(3d+4)(2d+1) (d+3) (1, ;d>6 


4162344) 


Donde 
4x1x6x2x3=n" => n=12 


Además 


G-DO-D0-D..(-D q) =ab0"7-1 


K cifras 

nk-1=12k-1=ab0"P-1 

> abc" =125 
como K es el máximo valor de 2 cifras, con 
K=98 

abe" = (1239 =144% 
Entonces 

abc=144 a mp=49 


Piden la suma de cifras de 
(48) (48) (48)... (48) 49) 


a 


144 cifras 


Por lo tanto, la suma de cifras es 


144(48)=6912 
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PROBLEMA N.° 49 

Si 3536373839...5354ab55(n) = Patata TR 2 
y se cumple que n es impar, 

además, (a+ 1) (0-2) 12, =m pez-a 


halle a+b+n+rg+m+p+x 


A) 67 B) 20 

C) 72 

D) 74 E) 81 
Resolución 


Analizamos la secuencia de cifras 


3536373839...5354ab55(m) = Pf TK TR 


ll 


53 


) 


a=5 a b=3 


Se observa de los datos: 


9<n<12 
. n=11 
n es impar 


Del cambio de base especial 


Base 12:136137:38:39'3(10) 140'...5355, 


Base >: ' 3 
112 r2 ' r3 : Y4 Ys: e Y- Pg eq15) 
: > 
1=4041) 
rg=44 


En el dato 


(a+1)(6-2)n 12, =mM8P (7x4) 


61(1 Day =M8P 4) 
| — 
887 =m8P nx -4) 


Por tener 3 cifras en base mx-4 
(mx-4)? < 887 < (mx-4)* 
(mx-4) e (10; 11; ...; 29) 


Solo cumple 
mx-4=19 —= mx=23 
> 887=m 8 pio, 
Lol 
887=2.8(13) 19) 


Entonces 
n=11; m=2 
x=3; p=13 
rg=44 a=5 
b=3 


~ a+b+n+rg+m+p+x=81 


Clave] E 


PROBLEMA N.° 50 


Calcule w+z, si se sabe lo siguiente: 


=3155 


ay +7) 


w veces 


e 20 [xyxyxy ... Xy] =26 7 [ yxyxyx... yxs] 


100 cifras 100 cifras 
A) l4 B) 19 C) 20 
D) 17 E) 23 
Resolución 
Del dato: 


20 (5) [xyxyxy = Xy] =267)[ yxyxyx-.. yx i5)) 


100 cifras 100 cifras 


Numeración 


Descomponemos polinómicamente 
10-xy 15%4+5%4+5%+...+1]= 
=20-yx 5 1545454 +1] 
XY6)=2 YX x<5ay<5 


5x+y=2(5y+x) 


3x=9y 
bol 
3 1 


Reemplazando, tenemos 


38,8 =3155 
38. 
w veces 380, 
38,=32+8 


383938 02+0)=3%2+3:8+8 


3833, =38 2,3848 =32+3":8+3-8+8 
(l 


3.243" 184+3"72-84...+31:8+8=3155 
324813 4300244314 1]=3155 


(=) 
3-1 


3 -24+4(3"-1)=3155 


39x13; w=5 a 2=9 > w+z=14 
34x39; w=4 12=35 => w+z=39 
32x117,w=3 a z=113 >w+z=116 


32x351; w=2 a 2=347 >w+2=349 


3"(2+4) 


w=5 a z=9 
. w+z=14 
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Capítulo 


e. 5 


Operaciones básicas 
. + 
en el conjunto Zo 


Muchas culturas que se desarrollaron en distintos tiempos 
y espacios crearon un sistema que les permitia llevar sus 
cuentas, con distintos principios: aditivo, multiplicativo, 
híbridos (combinando ambos) y los posicionales, esto les 
permitía también realizar cálculos básicos. 

El sistema aditivo fue utilizado por los egipcios en el año 
3000 a.n.e., y los griegos, en el año 600 a.n. e, llegaron 
a utilizar un sistema multiplicativo; pero mucho más efec- 
tivos que los anteriores son los sistemas posicionales, en 
ellos la posición de una cifra nos dice si son unidades, 
decenas, centenas o, en general, la potencia de la base 
correspondiente. 


Existen pruebas arqueológicas que demuestran el uso del 
cero en posiciones intermedias o finales en la India, pero 
además de ella solo tres culturas lograron desarrollar este 
sistema: babilonios, chinos y mayas en distintas épocas lle- 
garon al mismo principio. En el caso de China, la ausencia 
del cero les impidió un desarrollo completo hasta la intro- 
ducción del mismo, mientras que los sistemas babilónicos 
y Mayas no eran prácticos para Operar, porque no dispo- 
nían de símbolos particulares para los dígitos. 


Capítulo 5 a 


Operaciones básicas 
en el conjunto Zo 


PROBLEMA N.° 1 


Halle el valor de a+n, si sabe que 
1+2+...+n=aaa 


A) 42 B) 36 
C) 52 
D) 39 E) 46 
Resolución 
Sea 


1+2+3+...+n=aaa; (1 <a <9) 


IA 
n números 


Desarrollamos 


nnt an 
2 


Dos factores 
[ consecutivos 
o 
n: (n+l1)=a:2:3:37 
A AZ 


l y a 6 


== 
36 37 múltiplo de 6 
y cercano a 37 


Cumple 
a=6 a n=36 


~ a+n=42 
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PROBLEMA N.° 2 
Determine m, si 

ADC in) EMP qn) = cba (7) - 
Considere que 


m-n+p=7-q y m-q=2. 


A) 3 R) 5 C) 7 
D) 9 E) 1 
Resolución 
Del dato: 


cba) -abeg =P (n) 
Por propiedad 

p=n-1 a m+g=n-1 
Además 

m-n+p=7-q 

m+q+p=n+7 


Y N 


(n-1)+(n-1)=n+7 > n=9 


Luego 
+q= 
mtg len 
m-q= 2 
2m =10 
m=5 
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PROBLEMA N.° 3 


Sianxa7+a6+a5=14(n-1)7, halle a+n. 


A) 10 B) 7 C) 8 
D) 9 E) 11 
Resolución 


Analizamos la última cifra en cada sumando 


6 
Ra 
l 27 


an-«a7+a6+a5=14(n-1)7 
Entonces, por la última cifra tenemos: 
an-a7=...6 
| 
Cn) (7) =...6 
| 
8 
Cumple n=8, luego, reemplazando tenemos 
a8 - a7 +46 +a5=1477 
< 200 
Para que 


a8 < a7 2 1277 
L 
3 3 


Cumple a=3 
 a+n=11 
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PROBLEMA N.° 4 
Dado que 
aba, +ab y + bag) =ccdd a, 
calcule a+b+c+d. 
A) 16 
D) 19 


B) 17 C) 18 


E) 15 


Resolución 
Sea 
abas) + 
abis) 


baig) 


ceddig 


Orden 3: 
Sólo se puede llevar 1, entonces c=1 y 
a+[_]=11g =9 


bol 


7 2 (C: lo que se lleva del orden 2) 


Orden 1: 


llevo 
14+b=2(8) +d 
b-d=2 0) 
Orden 2: llevo 
7+2b+[2]=2(8)+d 
2b-d=7 a1) 


De (1) y UD 
b=5 a d=3 
-~ a+b+c+d=16 
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PROBLEMA N.° 5 

Se sabe lo siguiente: 

Wit m HIY m +-+ M- DY abei 
Calcule a+b+c+n+y, si, además, se sabe 


que n+y=12. 


A) 18 
D) 37 


B) 27 C) 29 


E) 21 


Resolución 
Sea TYY m) +2)Y m + IWY qu) +--+ (1 DY qn) = bc n) 
Sumando las últimas cifras tenemos 


Y+Yy+. + Y Ain 
a 
(n—-1) sumandos 


yo (n-1)=...4 n) (D) 
Como y : (n-1)= MY 
IN) 
Por propiedad 
ln 


IN) y UD) n= y), 
Reemplazamos en (I) 


Q-1)(n-y) m= ---4m) 
E t 
n-y=4 


Tenemos n- y =4 | Resolviendo 


Dato: n+y=l2|n=8 a y=4 


Reemplazando, tenemos 


> 


i 
numerales 


Columna I: 
4x7=28=34 2, 
-T 
lleva queda 
Columna ll: 
4x7+3=31=37 g) 
T 


leva queda 


Operaciones básicas en el conjunto Zg 


Columna III: 
(1+2+...+7)+3 
7x8 
BE 
=31=37 8) 


+3 


Luego 
a=3 a b=7 ~^ c=7 


. a+b+c+n+y=29 
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PROBLEMA N.° 6 
Se cumple que 
S=74+7474+747474+...+ 747474...74 


n 


74 cifras 


Calcule S y dé como respuesta la suma de sus 
dos últimas cifras. 


A) 9 B) 10 C) 11 
D) 12 E) 13 
Resolución 


Sea 


S=74+74744+747474+...4+ 747474...74 


> 


74 cifras 


Observamos que son 2-31 sumandos, 
luego 


74 + 
7474 
747474 


74....747474 
...38 


1091 
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En las unidades 
37x4=148=14(10)+8 
l l 


levo queda 
En las decenas 


37x7 +[l4] = 273 =27(10)+3 
| J 


llevo queda 


. 3+8=11 
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PROBLEMA N.° 7 
Si abcde + 

edcba 

gn 


además 


+. a>b>c>d>e>0 
e @+e=b +e +d 


calcule a+b+c+d+e. 


A) 16 B) 17 C) 18 
D) 19 E) 20 
Resolución 


Sea abcde + 
edcba 


8_8_ _ 
| 


e (c+c) es par: 8 


+ no lleva del orden anterior 


=> en ningún orden se lleva 


Tenemos a+e=8 a 2c=8 
bl c=4 
71 
6 2 


De los datos: 
suman 8 


E 
>b>c>d>e> 0a a te=b? +e? +d? 


a 
=~ — = 
7 4 1 (1) 
6 4 2 (ID) 
Caso (1) 
a=7 
Si < c=4 
e=1 
entonces 
7>b>4>d>1 a 34=b 48 
== = = — 
5 3 52 3 
cumple 
b= 5Ad=3 


~ a+b+e+rd+e=20 


Caso (ID: 
a=6 

Siyc=4 
e=2 


entonces 
6>b>4>d>2Ab+d=24 


Sólo puede ser b=5 ad=3 No cumple 
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PROBLEMA N.° 8 


Calcule la suma de todos los números capicúas 
de cuatro cifras del sistema senario. Dé como 
respuesta la suma de cifras del resultado. 


A) 10 
D) 22 


B) 15 C) 18 


E) 32 


Resolución 


Sea a b b A) 
l 


e Ww N e .— 
ULA QN O. 


5x6=30 numerales 


Luego, calculamos la suma de ellos 


Orden 1: 
11 


30 OS 
3 U+2+3+4+5]=90 > 230 (6) + 
Orden 2: 

30 

q 10+1+2+3+4+5]=75 > 2030,6) 
Orden 3: 

30 

g l0t1+2+3+4+5]=75— 20300, 
Orden 4: 

30 

¿1+2+3+4+5]=90 => 2300006, 


2530006) 
Por lo tanto, la suma de cifras del resultado 
es 10. 
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Observación 
Cada resultado lo llevamos a base 6 y luego se 


coloca en el orden que le corresponde. 
| 


PROBLEMA N.° 9 
Calcule a+b+c si se cumple que 


abbc + (a-—1)cab+baa+bd=63(b+2)d 


Operaciones básicas en el conjunto Zi 


A) 12 B) 15 C) 10 
D) 18 E) 20 
Resolución 
Tenemos - 
os 


abbc+ (a-1)cab+baa+bd=63(b+2)d 


Reagrupamos convenientemente 


abbe+ (a—1)cab+baa=63(b+2)d-bd 
abbc+ (a-Dcab+baa=6320; (b < 8) 
to 


Por la primera cifra 


a +la-l) < 6 
3 2 
2 1 

a=3: 


No cumble 


+ Enel orden l: 
b+c+3=...0 
b+c=1...7) 


AZ 
7 


17 
Considerando el orden 3; 
b+c+b+1=13 
b+c+b =12 


7 5 
17 No cumple 
+ Enel orden 2: 


b+7=..2 
5 12 


b=5 ^a c=2 
 a+b+c=10 
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PROBLEMA N.° 10 


Si 9ba+ac8 +d24=cc1d 
halle a+b+c+d. 


A) 15 
D) 19 


B) 16 C) 18 


E) 20 


Resolución 


Sea 9ba + 


cc ld 


Vemos que: a>0, c>0 a d>0 
Luego: 


]: Lo que se ¡leva del orden anterior. 


Orden 3: 
9r+a+d+[_]=0c > c=2 
l 
mínimo=1 
Orden 2: 
b+4+[]=...1=11 
| 
máximo=2 
Orden 3: 
9+a+d+[ 1 ]=22 
> a+d=12 
Orden 1: 
1(10)+d Sí cumpl 
a+ =C ( ) ple 
2(10)+d No cumple 


De (1) y (11): 


a+d=12| d=7 
d-a=2 | a=5 


j2 


(1) 


(D 


Orden 2: 


b+4+0]=11 
} 
6 


~ a+b+c+d=20 
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PROBLEMA N.° 11 


En una sustracción, el minuendo es el triple de 
la diferencia, y la suma de todos los términos 
de esa sustracción es 240. 

¿Cuál es el complemento aritmético del sus- 
traendo? 


A) 80 B) 20 C) 880 
D) 40 E) 60 
Resolución 
Tenemos: 


M: minuendo 
S: sustraendo 
D: diferencia 
+ M-S=D a M=3D 
entonces S=2D 


. La suma de términos 


M+S + D= 240 
3D 2D 
6D=240 
> D=40 
El sustraendo 
S=2 x40 
S=80 


CA(80)=20 
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PROBLEMA N.° 12 


Si ab-cen=40 y cn+db=50, 
halle la suma de cifras del resultado de 
abdb +dbab. 


A) 15 
D) 18 


B) 17 C) 19 


E) 10 


Resolución 


De los datos: 
ab-cn= 40 
a m (+) 
en+db=50 


ab+db=90 


Luego 

ab + 

db 

90 
Reemplazamos en 

abdb + 

dbab 

9090 


Por lo tanto, la suma de cifras del resultado 
es 18. 
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PROBLEMA N.° 13 
Si abc (Ch m) =XYZ em) 
XYZ im) + ZYX qm) =defE on)» 


además, d+e+f+g=16, 
calcule m. 


A) 6 B) 7 C) 8 
D) 9 E) 10 


Operaciones básicas en el conjunto Z 


Resolución 
Por propiedad: 
a bcm) Ñ 
Eb Am) 
X Y Zom) 
dh 
suman m-] 
> y=m-l; x+z=m-1 
Del dato: 


1 
XY Zim) + 


ZY Xim) 


def Eim) 


Efectuamos por cada columna 


Orden 1: 
Z+x=g 
m-l=g 

Orden 2: 


y+ y = fim) 
o 


BALEMI fon 


m m-2 


1(m-2) tm) => on) 
—— 


lleva f 
> f=m-2 
Orden 3: 


X+2+1= deim) 
m-l 


m=de m) 

107) =de m) 

d=1 ^ e=0 
nal 
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Dato: 
dre+f+rg=16 > 2m-2=16 
10 m2ml 
m=9 


PROBLEMA N.° 14 


En 1977, la edad de Juan era el inverso de las 
dos últimas cifras del año de su nacimiento, lo 
mismo sucede con la edad de su abuelo. 

Si la diferencia de sus edades es 45, y la edad 
del abuelo en 1977 era la inversa de la edad de 
Juan, ¿cuál fue la edad del abuelo en 1972? 


A) 56 B) 55 C) 54 
D) 53 E) 52 
Resolución 


Sabemos que la diferencia entre las edades de 
dos personas es constante. 


Luego, del enunciado tenemos: 


Para el abuelo 
1977-19ba=ba-45 
77-ba=ba-45 
> ba=61 


La edad del abuelo en 1977 era 61 años. 


Por lo tanto, la edad del abuelo en 1972 fue 


56 años. 
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PROBLEMA N.° 15 


Se cumple lo siguiente: 

abcd o) - deba q, =mnmb jo), b>c 

Además, ab) +cd 9, =ee 9). 

Calcule la suma de los numerales de la forma 
abcde o que satisfacen lo anterior. 


A) 263 183 (9, 
B) 185 046) 
C) 197 633 (9) 
D) 368 658 (5, 
E) 216 383 9, 


Resolución 
Analizamos la sustracción 
N AN 
a b c do - (b>c) 
(a > d) 


d C b Aa) 
a-d) 6-1-0) (E+c-b) (S+d-a) q 


A A 


m n m b 
A Y 


Tenemos el valor de m 


m=a-d=8+c-(b) 
l 
9+d-a 


a-d=8+c-(9+d)-a 
l=c 


Del orden 1: 
b=9+d-a => b+a=9+d (1) 


Por dato: se presentan dos casos 


b+d=e (1) 
a+l=e 

do œ ó 

pearel (11D 


ab + 


e e 9) 
a+2=e 


Caso 1: 
e=b+d-1 
En (D 
(10) +b=9+d 
| 
b+d-l+b=9+d > b=5 
Luego 
c=] ab=5 ae=54+d=a+1 


i 


(e < 9) 


w N = — 
Dov 


6 
7 
8 
Hay 3 soluciones 
abcde y, € {55 116); 65 1279); 75 138 9,) 
La suma es 
55116) + 


65 127.9, 
75 1386, 


216 383, 


:. 2163839, 


[e ] Observación 


El caso (Ml) no cumple. | 
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PROBLEMA N.° 16 


Al restar un número de tres cifras significa- 
tivas con el número que resulta de invertir 
sus cifras, ambos en base n, se obtiene aben) 
Luego, al sumar los números 

CCCCCC in) + bbbaaa ¡,, +aaabbb n) 

se obtiene que la suma de cifras del resultado 
es igual a cinco veces la base. Calcule el máxi- 
mo valor de abe q) en base 10. 


Operaciones básicas en el conjunto Zy 


A) 175 B) 451 C) 352 
D) 246 E) 140 
Resolución 
Del dato: 


MPA (n) —qp' p) = ab (7) 


Por propiedad 
a+c=n-1 a b=n-1 
> a+b+c=2(n-1) 
Como 2(n-1)=1(1-2) q) > a+b+c=1(n-2) q 


Luego 
1 1 1 1 1 
c c c c c Cm + 
b b b a A) 
a a a b bin) 


1(n-1)(n-1)(n-1)(n-1)(n-1)(n-2)n) 


Orden 1: 
a+b+c=1xn+ (n-2) 
l l 


llevo queda 
Orden 2: 


a+b+c+[1]=1xn+(n-1) 
| | 


llevo queda 
De igual manera en los siguientes órdenes: 
Por condición 


1+5(n-1)+(n-2)=5n > n=6 


Reemplazamos 
a+c=5 a^a b=5 


Entonces, el máximo abei es 352,6) 


Por lo tanto, su máximo valor en base 10 es 140. 
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PROBLEMA N.° 17 


Si abc-cba=mnp, halle a+b+c, dado que abc 
es máximo y mnp es el menor posible. 


A) 13 B) 18 C) 19 
D) 21 E) 25 
Resolución 


De la sustracción 


abc — cba = mnp 
mam =- 
maximo mínimo 


100a + 10b +c—(100c + 10b +a) = mnp 
99 (a — c) = mnp 
— =n 
2 198 mínimo 
be {0; 1; 2;...:9) 


Tomamos los máximos valores: 
b=9 a a-c=2 
bl 
9 7 


~ a+b+c=25 
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PROBLEMA N.° 18 


Se cumple que (2a)bc-cd(a-3) =def 
Además, c-d=4 y b+e=10. 


Halle d+e+f. 
A) 10 B) 11 C) 12 
D) 14 E) 20 
Resolución 
Del dato: 


(2a)bc-cd(a-3) =def 
Vemos que 


O< (2a) < 10 a 0<(a-3)<10> a: 364 


l116 


Además 


c-d=4 => (c+d) es par, luego 


(2a}b c - 
c d(a-3) 
d e f 


Analizando, tenemos: 


Orden 3: no presta al orden 2 


(2a)-c=d ; 
l 


c-4 > c=a+2 


c+d=2a 


Orden 1: c-(a-3)=f 


Reemplazamos: 


(a+2) - (a-3) 


=5=f 


Cumple 


b+e=1l0(dato) a d=c-4=a-2 


Orden 2: 
b - d 


(10-e) (a-2) 


a 
e=6-- 
> 2 


Luego: a=4; e=4 a d=2 


~ d+e+f=11 


PROBLEMA N.° 19 


Se sabe que 


Halle mxb; si: K 


A) 12 
D) 20 


< 11. 


B) 16 


Clave | B 


EN ala? Ma? kk = m7mix) 


C) 18 
E) 24 


Resolución 


Dato: 
. 3) ala? Mad x, = m7mixo 
K) 


e K<ll 
Se puede observar que 
b=6 a b<kK<ll a @<K<1 
6 1: (1) 
2 (11) 
ISib=6 a a=1 


m=5 m=1 No cumple, se contradice 


II. Sib=6 a a=2 
—A ` 


2'4!8 ik 
DS a SE 


[i sgr 
m!7'M ik) 


Orden 1: K+2-8=m 
Orden 2: K+2-4=7 => K=9 
Reemplazamos m=3 


. m+*b=3-6=18 


Clave] € 


PROBLEMA N.° 20 
calcule ab) +c en base 10. 


A) 26 
D) 49 


B) 30 C) 40 


E) 52 


Operaciones básicas en el conjunto Z 


Resolución 
Del dato: 

abc ,,=2(cba9)) 
Tenemos 


abea) -cba g =cbag, 


Por propiedad 
b=7 ^a c+a=7 
Luego 
= 
abces-  (a>c) 
cba(g) 
cbas) 


Orden 1: (c+8)-a=a > a=5 


| 


(7-a) 
Piden 
abg +c=8a+b+c 
=70+(a+b+c) 
| — 
5 14 
r abg) +c=49 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 21 
Sea abm +abab p +ababab p) 


+... +abab ...abab ,)=...3310 qu) 
L 
(4n) cifras 
Además, CA (ab) =mp, ¿en cuántos sistemas de 
numeración bmn se escribe con (a—b) cifras? 
Considere que n es máximo. 


A) 12 
D) 15 


B) 14 C) 13 


E) 10 


17] 
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Resolución 


+ Comon es máximo y n < 10, 
consideremos n=9 


Kabo + 
aba bio 
ababab; 
O: 
ab... abab) — 36 cifras 


18 sumandos 


... 33104) 


Sumando en base 9 (agrupamos de 9 en 9): 


e Orden l: 
b:18=9:2b+0 
| l 
lleva queda 
e Orden 2: 
a+ 18+2b=...1/9, (1) 
E ag 
9+2b=9+1 
la] o 


En (D: 
2a : 9+2(5)=...1(0, 
9(2+1)+1=...14, 
pod 
lleva queda 
+ Orden 3: 
2a+1+b-17=...3(9) 
2a+1+4+5:17=...3g, 


o o 
2a+9+5 = 9+3 


Luego ab=85 
Por dato: 
CA(ab)=mp —> mp=15 
li 
85 


. m=] a p=5 


Si bmn=519 se escribe con (a-b)=3 cifras en 
base K: 


519=x yZ(x) 

100 x) € XYZ) < 1000 (x) 
K? < 519 < K? 
K?<519 a 519 < K? 

Los valores que cumplen: 
K e{9; 10;11;...; 22) 

A 
22-8=14 bases 


Por lo tanto, las condiciones se cumplen en 14 
sistemas de numeración. 


Clave | B 
PROBLEMA N.° 22 
Dado que CA (abcd)=a+b+c+d 
halle a+b+c+d. 
A) 30 B) 36 C) 24 
D) 32 E) 28 


Resolución 


[o | Observación 
| Si el CA de un número de n cifras es un número de 


m cifras, entonces, las (n-m) primeras cifras del | 
| número inicial son cifras máximas. 


Sea 
CAlabcd)= a+b+c+d , 


máximo=4(9)=36 
Entonces 
a=9 Ab=9 


CA(99 db =18+c+d 
10*-99d=18+c+d 


Desarrollamos 


par 
82=11lc+2d 
| o 
6 8 Sí cumple 
4 19 No cumple 


- a+b+c+d=32 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 23 


Si a un número de tres cifras se le suma dos ve- 
ces la cifra de las decenas, se obtiene el comple- 
mento aritmético de dicho número, siendo la 
cifra de unidades significativa. Calcule la suma 
de los cuadrados de las cifras del número. 


A) 98 B) 49 C) 126 
D) 63 E) 48 
Resolución 


Sea el número de 3 cifras: abc 
Del dato: 


abc+2b=CA(abc); (c + 0) 
abc+2b=1000 - abc 
2abc+2b=1000 


Como b < 9, entonces abc > 491; se obtiene 
a=4 y b=9. 


Operaciones básicas en el conjunto Z3 


abc+b=500 


Hi 
491 9 


~- 424+924+1?=98 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 24 


Halle a+b si el complemento aritmético de a7b 
es igual al producto de sus cifras de mayor y 
menor orden. 


A) 11 B) 12 C) 13 
D) 14 E) 9 
Resolución 


Sea CAla7b)=a b 


máximo=9x9=81 
Entonces a=9, luego 
CA(97b)=9 -b 
10*-97b=9 - b 
107-(970+b)=9:+b => b=3 
= a+b=12 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 25 


El complemento aritmético del numeral 
a(a+1)(a+2) es igual a 34 veces el comple- 
mento aritmético de (2a)a. Calcule la suma de 


cifras del CA[ (a- 1)a(a+1)]. 


A) 20 
D) 10 


B) 12 C) 8 
E) 16 
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Resolución 
Se observa 
CA(a(a+ 1)(a+2))=34 - CA(Qa)a); 2a < 10 
a<5 
1000-a(a+1)(a+2)=34 * 1100-(2a)a] 


Se observa que (a+2) es cifra par, entonces a 
es par y a < 5 solo puede ser 2 ó 4. 


P par 
- r mA 
34 - (2a)a—ala+1)la +2)= 2400; 
— — 
No cumple: 42 4 
Si cumple: 84 6 
> a=4 


Nos piden CA[(a-1)a(a+1)]. 
CA(345)=655 
Por lo tanto, la suma de cifras es 6+5+5=16 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 26 


Si CA (aba0)=7(b+ 1) (4a)m, halle a+b+m. 


A) 5 B) 6 C) 7 
D) 8 E) 9 
Resolución 
Aplicamos la regla práctica 
9910 


CA (a b a 0)=7(b+1)(4a)m;a> 0 
| 


, 0 
Se tiene: 


9-a=7 => a=2 ~a 9-b=b+1 => b=4 
~ a+b+m=6 
Clave | B 


1120 


PROBLEMA N.° 27 


Si CA(abcd¡s))=(a+1)c, calcule a+b+c+d. 


A) 25 B) 19 C) 26 
D) 18 E) 21 
Resolución 


El complemento aritmético se opera en la mis- 
ma base 


CA (abcd) =la+ De 


10 000 g, -abcd g) = (a+ De 
10 0004) =abcd g) + (a+ De 
< 99 


~ 


27635) < 143,8) 


abcd gy 2 7635 (g, 


a es cifra máxima de base 8 
a=7Ab>6 


Descomponiendo, se reduce a la expresión 
432=64b+9c+d 
l 
6 Sí cumple 
7 No cumple, 64x7=448 se pasa 
b=6 a 48=9c+d 
L] 
53 


- a+b+c+d=21 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 28 


En el sistema de numeración octal, determine 
un número capicúa de cuatro cifras, tal que 
su complemento aritmético sea otro número 
capicúa de tres cifras. Dé como respuesta la 
suma de las cifras del número pedido. 


A) 26 
D) 28 


B) 32 C) 30 


E) 34 


Resolución 


Como un número de 4 cifras tiene por CA un 
número de 3 cifras, entonces la primera cifra 
del número inicial es máxima. 


Aplicamos la regla práctica 
7778 
CA (7aa7 g) =bcb g, 


Se tiene 
8-7=b => b=1 
7-a=b => a=6 


Nos piden la suma de cifras del capicúa de 
cuatro cifras 


2a+14=26 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 29 
Si se cumple que 
CA (abc ¡,)) =adb n; ad=d0 q ya< 5, 


calcule la suma de valores de (a+b+c+d+n). 


A) 27 B) 32 C) 49 
D) 47 E) 36 
Resolución 


Por el método práctico del CA de un número 
de base n. 


. CAI ab Cin) )=4db qn) 
| 
-ln 


3 


Se deduce que b # O, el método práctico se 
aplica desde la última cifra: 


n-1-a=a a n-1l-b=d pa n-c=b 


n=2a+1 a n=b+d+1 ^a n=b+c (1) 


Operaciones básicas en-el conjunto Zg 


° ad=d0 6, 


104 +d=(M" d 
| 


2a+1 
l0a+d=2a + d+d 
10=2d => d=5 
Por dato a < 5, analizamos 


as 14,3,2, 13 


Si a=4 entonces, reemplazando en (1) 
n=9; d=5 


a+b+c+d+n=27 
b=3, c=6 


Si a=3 entonces, reemplazamos en (I) 
n=7; d=5 
b=1; c=6 


Si > 
No cumple 
Sia=1 


27 
22 
suman=49 


Jarbrerdin=22 


KA a+b+c+d+n=(" 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 30 

Se cumple lo siguiente: 

e CA (abc)+CA (den) =mpq 

» CA(mpq)=75 

Halle la suma de cifras del resultado de 
137den+54abc. 


A) 20 
D) 17 


B) 24 C) 30 


E) 19 
211 
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Resolución 


De los datos: 


CA(abc) + CA(den) = mpg 


(10 - abc)+(10* den) = mpg 
10* + (10° — mpg) = abc + den 
ATA 
CA(mpq)=75 
> abc+den=1075 


Luego, sumamos en forma vertical 


192075 


Por lo tanto, la suma de cifras del resultado 
es 24, 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 31 
Calcule la suma de cifras de 


abcd xm00n (0: cero), 


si se sabe lo siguiente: 


. abedxm=4272 
» abcd x n=2848 


A) 39 
B) 38 
C) 35 
D) 37 
E) 36 


1122 


Resolución 


Tenemos por dato: 
e  abedxm=4272 
e abcd x n=2848 


4+2+7+4+8+4+8=37 


Por lo tanto, la suma de cifras es 37. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 32 
Si abcd=3xabxcd, halle el valor de a+b+c+d. 


A) 15 B) 11 C) 9 
D) 16 E) 19 
Resolución 


Sea abcd=3xabxcd 


Descomponemos polinómicamente por blo- 
ques: 


100xab+cd=3 xabxcd 
100xab=cd(3xab-1) 


2x2x5x5xab=cd(3xab-1) 


ab No cumple 


2xab No cumple 


Luego, el mínimo valor de 3xab-—1 es 29. 


De donde 
2x5x5=3xab-1 — ab=17, además 
2xab=cd => cd=34 


. a+b+c+d=15 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 33 


Se multiplica un numeral capicúa de cuatro 
cifras por otro de tres cifras impares consecu- 
tivas crecientes y se obtiene que la suma de los 
productos parciales es 43 956. 


Halle la suma de las cifras diferentes del nu- 
meral capicúa. 


A) 12 B) 10 C) 14 
D) 8 E) 16 
Resolución 
Sea: 


» Numeral capicúa de 4 cifras: abba 


» Numeral de 3 cifras impares consecutivas 
crecientes: 


n(n+2)(1+4) ; (n es impar) 
Se múltiplican 


a b'b'a' x 
n (n+2):(n+4): 
: ] — (+4) xabba 


i —= (n+2)xabba 


A SS 
s 


Productos 
parciales 


— n Xabba 


Operaciones básicas en el conjunto Zg 


Suma de productos parciales: 
In+4+n+2+n]x abba = 43 956 
3x (n+2) xabba=43 956 
impar 
——, o 
(n+2)xabba = 14 652 
ASS 
3 4884 


5 No cumple ) 14 652 no 
o o 


7 No cumple / es 5ni7 


Entonces 
n=]; a=4; b=8 
. a+b=12 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 34 


. abcd abxcd 
Si —— = 
9 8 


calcule la suma de valores posibles de acdb. 


A) 8689 B) 9846 C) 8468 
D) 9864 E) 8754 
Resolución 
Sea 
abcd abxcd 
9 8L __ 
800 xab+8xcd=9 Xab Xcd 
Luego 
800xab=  cdx(9xab-8) E 
8xcd=  abx(9xcd-800) 


6400=(9xab-8)(9xcd-800) 


IX _—_—— 


>0>5c:869 
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» Conc=8: Resolución 
6400=(9xab-8)(9 xd - 80) +  Reconstruyendo la multiplicación, tenemos, 
l — —— 
B 9 abcd x117¡g, = xy8953 
> Jab a 
e Conc=9: x . 9xd=...3 
6400=(9xab-8)(9xd + 10) l 
7 
6400 — 
——— =9xab-8 eZ 
xd to) T S + 9xc=..0 
>d:066 l 
Si d=0: 
— — * 9xb=...4 
640=9Xab-8 => ab=72 | 
Si d=6: 6 
100=9xab-8 => ab=12 + 9xa=...1 
| 
Entonces 9 
acdb= C 7902 a=9; b=6; c=0; d=7; x=7, y=5 
> 1962 


+. Reemplazamos 
7902+1962=9864 


m58 ., =nn54 y 
mod a 
Clave D o o 
8+m+5+8=8+4 
8-1 
PROBLEMA N.° 35 mes 
Si abedx1174,=1y8953, calcule m+n. m=7 


758/09 =nn54 
Además, se sabe que | (9) (8) 


—— —___———— cambiando 

mb (d+1) Wm- (+9) qx 41 de bas : 758(9,=1154g) 
A) 6 —> 1154 g, =1m54 (g) 

B) 10 n=1 

C) 8 ~ m+n=8 

D) 19 


E) 7 Clave | € 
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PROBLEMA N.° 36 


Si CVCV XCV (7) =0ACCAA y); A <e <V 


calcule a+c+v. 


A)8 B) 9 C) 10 
D)11 E) 12 
Resolución 


Sea CYeY (7) XCV (y) BACA py a << y 
Vemos que 


O<a<e<v<7 


Descomponemos polinómicamente 


50x[cv.. ]' = 192164 + 392c 


...0 lo ol 
1 2 
2 4 
3 1 No cumple 
3 6 No cumple 
4 3 No cumple 


+ Cona=l a c=2 
50x[%v,.,  = 20000 
cv)=20=26 => v=6 

« Cona=2Ac=4 
50x[%v,,] =40000 
[a =800 No cumple 


. a+c+v=9 


Clave l B 


Operaciones básicas en el conjunto Zg 


PROBLEMA N.° 37 
Dado que 


aba y, Xab y, =cde7 (a-3) 9); a > b 


calcule a+b+c+d+e. 


A) 21 B) 22 C) 23 
D) 24 E) 25 
Resolución 
Por la última cifra 
aba, X ab, =cde7la-3),, la>b) 
— — — m 
o o o 
(9+a)x (9+b)=9+a-3 
o 
axb=9+a-3 
considerando 


23 
ax(b-1)=9+6=3 f 


a>b 
lod 
Cumple 5 3 
=> a=5aAb=4 
Luego 
x 
E 
9) 
214020 
cde 72 
(9) 
LI] 
328 


c=3; d=2; e=8 


~ a+tb+c+d+e=22 


125] 
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PROBLEMA N.° 38 


Si CVCV (7) XCV (7) FAACCAA (7); a<c<yv, 
calcule S=cVA (7) FVAC (2) ACV (7). 


A) 13324 B) 12325, C) 1552) 


D) 1442) E) 13334, 


Resolución 


En el problema 36, se encontraron los valores 


a=l;c=2 1 v=6 
Piden 


S=cva (y) Hvac g Fac 7, 


Luego 


Orden 1: 
a+c+v=9=1(7)+2 
l l 
llevo queda 
Orden 2: 
9+[1]=10=1(7)+3 
l | 
llevo queda 
Orden 3: 
9+[1]=10=1(7)+3 
| | 


llevo queda 


n S=1332/, 


Cleve | A 
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PROBLEMA N.° 39 
Se cumple lo siguiente: 


e  abxbay=bb(a-1)(b+1) (7, 


e abgxbag=(b-1)(a+D (+1) (6-1) q) 
Calcule ax b. 


A) 24 B) 15 C) 18 
D) 21 E) 16 
Resolución 


Analizamos la última cifra: 


abi, x ba) = bbla—1M(b+1)y, (1 
o 
=7+b+1 


°- ab, Xxba,, 


= (b- Día + Dia + D(b-D,,, 
o 
=8+b-1 


Entonces 


o o 
bxa=7+b+1 a bxa=8+b-1 


o o 
bla-1)=7+1 a bla-1)=8-1 


7+1+14 
bx(a-1)=< o 
a 8+7+8 


o 
> bx(a-1)=56+15 


I =~ —— 


5 3 15 
3 5 


Verificando en (I) 

solo cumple para: 
a=6 a b=3 

 axb=18 


Clave l c 


Operaciones básicas en el conjunto Zg 


PROBLEMA N.° 40 Resolución 
Si De la división 
(a+2)6 x a9 = (a+5)8n, ab7a | ba; (b + 0) 
halle a+n 67 

A) 7 B) 12 C) 6 r=(b-a) (b-a) 

D) 5 E) 8 Por el algoritmo de la división 
Resolución ab7a = ba x 67 + (b-aXb-a) 
Sea 


(a+2)6 x a9=(a+5)8n 


4 | l0+a = 10+74 + 10+b-a 
4 o 
Vemos que 10 = 3a+b 
o o 
(a+5) < 10 5 5 
o 
>a<5 => b=5, luego: b=5 
También Reemplazamos 


(a+2)6 x a9=(a+5)84 
[i 


+ 


a57a=5aXx67+(5-a)(5-a) 


1 Sí cumple Descomponemos 
A 1001a+570=(50+a)x67+55-1la 
3- No cumplen 
4” (el producto tiene 4 cifras) Resolviendo tenemos 
> a=3 
. a+n=5 
~ a+b=8 


Clave l D 
Clave | B 


PROBLEMA N.° 41 


Al dividir ab7a entre ba, se obtuvo como PROBLEMA N.° 42 
cociente 67 y residuo: 


Halle el mayor número entero tal que, al di- 


(b-a) (b-a) vidirlo entre 137, se obtiene por resto un nú- 
Calcule (a+b) mero que es el cuádruple del cociente. 
A) 6 B) 8 C) 5 A) 3148 B) 5124 C) 5117 
D) 7 E) 9 D) 4794 E) 4612 
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Resolución 
Del enunciado tenemos 
N [137 
q 
r=4g 
> N=1379+r=141g 
Piden el mayor valor de N, para ello q debe 
tomar su máximo valor. 
Sabemos que: residuo < divisor 
r< 137 
4q < 137 
q < 34,25 
| 
34 


~ N=141(34)=4794 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 43 


Se tiene un número que al ser dividido por 23 
da como residuo el doble del cociente. ¿Cuántos 
números cumplen con esta condición? 


A) 12 B) 10 C) 11 
D) 13 E) 14 
Resolución 


De los datos: 


N|23 a r=2g 


r q 
Sólo depende del valor que tome q 


=> N=23q+2q 


1128 


Importante: 
residuo < divisor 
2q < 23 
q < 11,5 
q€ {1;2;3;...; 11} 


Por lo tanto, 11 valores de q nos dan 11 valores 
de N. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 44 


Halle a+b+c, si se cumplen las siguientes 
condiciones 


ababl |ba 
=== 66c 
abb 
acl 
0 
A) 10 B) 15 O 16 
D) 17 E) 18 
Resolución 
Sea 
ababl |ba 
D — 66c 
abb 
ID ___ 
a 
0 
En (1) 
aba-6xba=ab 


Descomponemos polinómicamente 
(101a+10b) -6x (10b+a)=10a+b 
85a=51b 
5a=3b 

pol 
3 5 
En (ID 


abb-6xba=ac 


Reemplazando, tenemos 
355-6x53=3c 
37=3c 
| 
7 


+, a+b+ce=15 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 45 


En una división inexacta, al residuo le faltan 
35 unidades para ser máximo y le sobran 29 
unidades para ser mínimo. ¿Cuál es el valor 
del dividendo, si el cociente es 23? 


A) 1629 B) 1654 C) 1548 
D) 1327 E) 1249 
Resolución 


En la división inexacta 


pla 


q=23 
Se cumple: 
[pesimo =d-1 
"mínimo = 1 


Operaciones básicas enel conjunto -Zi 


Por dato: 
r+35=d-1 a r-29=1 


Entonces 
r=30 a d= 66 

En el algoritmo de la división 
D=dxq+r 
D=66x23+30 

~ D=1548 


Clave] c 


PROBLEMA N.° 46 


Cierto ganadero agrupa sus animales en gru- 
pos de 19 cada uno, tras lo cual le sobran cierta 
cantidad de animales. Si compra 264 animales 
y los vuelve a agrupar, el número de grupos au- 
menta en 14 y le sobrarían 5 animales. Indique 
la mayor cantidad de animales que tenía ini- 
cialmente si esta era menor de 550. 


A) 539 B) 541 C) 543 
D) 545 E) 547 
Resolución 


Inicialmente tenía N animales. 
Del enunciado, tenemos 


N| 19 ; N<550 
q | 
r máximo 
N=19 + q+r 
Luego 


r+264|19 


«— aumento del 
s 4% 


cociente 
=> r+264=19x14+5 


=> r=7 
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Luego en N 
N=19+q+7 < 550 
Para que N sea máximo, q debe tomar su 
máximo valor, entonces: 
q < 28,57 
l 
28 (máximo) 
=> N=19(28)+7 
n N=539 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 47 


En una división inexacta, se observa que el di- 
visor es cuatro veces más que el residuo, y si 
al residuo se le disminuye 17, este sería míni- 
mo (la división sigue siendo inexacta). Halle la 
suma de cifras del dividendo si el cociente es 
los 5/3 del residuo. 


A) 18 B) 19 C) 20 
D) 24 E) 27 
Resolución 


En la división, tenemos 


pla 


r q 
Por dato: 
* d=5r 


. r= 17 =r minimo 


r-17=1 => r=18 


Tenemos 
r=18 a d=90 
Además 
5 
= 2(18)=30 
123 
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El dividendo es 
D=dxq+r 
D=90x30+18 
D= 2718 
£18 
2+7+1+8=18 
Por lo tanto, la suma de cifras del dividendo 


es 18. 
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PROBLEMA N.° 48 


Si en una división inexacta al dividendo se le 
multiplica por 3 (pero no al divisor), el residuo 
se hace cero. Halle la suma del cociente y resi- 
duo original si la suma de los cocientes es 22 y el 
nuevo cociente excede en 5 al residuo original. 


A) 8 B) 17 C) 10 
D) 11 E) 12 
Resolución 


De los datos: 
original + Jnuevo = 22 ) (-) 


nuevo” originai 7 5 


~ original FYoriginal 7 17 
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PROBLEMA N.° 49 


Al dividir abcedi) entre cdon la división es 
exacta con cociente igual a 121 q1) 

Si cdab¡ 1) es igual al producto de tres núme- 
ros pares consecutivos, halle el menor valor de 
ab+cd. 


A) 44 
D) 45 


B) 63 C) 54 


E) 66 


Resolución 
e Dela división, tenemos 


abedy yy =cd(1)X121 (15 
Descomponiendo por bloques 


ab; 1) X11%=cd 1 1)x 143 


ab, 13 ab, =13K 
cd 11| cd, =11K 


ap un 


+ Por dato: 


cdab 1) = (2n) (2n +2) (2n +4) 
oo o 
3 factores pares 


dd, X11?+ab, ,=2x2x2Xxn(n+ D(n+2) 


¿dy 
~ = 


11K 13K 
1344xK=8xn(n+1) (n+2) 
6x7x4K=n(n+1) (n+2) 


i= 


2 6 7 8 


—— 


8 


El mínimo valor de K es 2, luego 


ab11)=13%2 a dy =11x2 


AA. AAA 
ab(11,=2441) cd 1,=2041 1) 
a=2 a b=4 c=2 ad=0 


~ ab+cd=24+20=44 
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PROBLEMA N.° 50 


En una división, el dividendo es par, el divisor 
es (2n-1)(n+2), el cociente es (a-1)(3a) y el 
residuo (b°) (b*-9). Calcule la suma de los tér- 
minos de la división si se realiza por exceso. 


Operaciones básicas en el conjunto Zy 


A) 3007 B) 3017 C) 3027 
D) 3037 E) 3047 
Resolución 
Del enunciado: 
D| d > D=dxq+r (1) 
l | 
r 1 par 
Analizando los términos 
r=(bÞ)(bt-9) => b=2 r=87 
Reemplazamos en (I) 
D=dxq+87 
. d: impar 
=> dXq debe ser impar 4 
q: impar 


Luego 
q=(a-1) Ga) =29 
| 


2 No cumple 

3 Sí cumple 
Como 

d=(2n-1) (1 +2) 


Le 1:3:5 
Además, sabemos que 
r<d 
87 <d > n=5 a d=97 
Luego 
D=97x29+87=2900 


Piden la suma de los términos de la división 
por exceso 


2900 | 97 
q+1=30 
10 


Por lo tanto, la suma de términos es 3037. 


Clave | D 
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Capítulo 


e 6 


Sucesiones 


Los principios generales de divisibilidad son una conse- 
cuencia del desarrollo que había alcanzado la teoría de 
los números. Los hindúes, por ejemplo, llegaron a co- 
nocer la divisibilidad por tres, nueve y siete. Griegos y 
egipcios establecieron la clasificación de los números en 
pares o impares. El genial matemático francés Blas Pascal 
(1623-1662), propuso las reglas para delerminar la divisi- 
bilidad por cualquier número. 


Euclictes, hacia el 300 a.n.e., demostró en sus Elementos, 
los teoremas básicos de la divisibilidad de los números en- 
teros, lo que permitió a Gauss, en 1801, deducir el teore- 
ma fundamental de la aritmética. Además Gauss, en una 
de las secciones de su obra Disquisitiones arithmeticae, 
presenta una revolucionaria notación aritmética: las con- 
gruencias. 

Dados dos números enteros a y b, si su diferencia (a-b O 
b-a) es divisible por el número m, decimos que a y b son 
congruentes respecto al módulo m, y simbolizamos esto 
escribiendo a = b (mód m). 


Así, 100 = 30 (mód 7), 45 =100 (mód 11). 


PROBLEMA N.° 1 


Si S=2+6+12+20+30+42+...+600, 
halle S y dé como respuesta la suma de cifras. 


A) 3 B) 5 O 6 
D) 7 E) 8 
Resolución 
[ | Observación 
Tenemos 


' ( + 
1222%3+3%4+. +nin+ p= LADIES 


n terminos 


Nos piden 
S=2+6+12+20+...+600 


Tiene la forma 
S=1x2+2x3+3x4+4x5+...+24x25 


24 términos 


_ 24x25x26 
- 3 


Por lo tanto, la suma de cifras es 
5+2=7 


S => 5=5200 
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PROBLEMA N.° 2 


Sea la P A. 4a6; ...; 68b; 6c(b-2); 70d, en la que 
el término del trigésimo lugar es 68b. 
Calcule a+b+c+d. 


Capítulo 6 Lon 


Sucesiones 


A) 26 B) 24 C) 30 
D) 25 E) 13 
Resolución 


Tenemos la PA. 


446; ...; 68b; 6c(b-2); 70d 


Se observa que la P A. es creciente — c=9 


Hallemos la razón (r) 
r= 69(b-2) -68b 
r=690+ (b-2) -[680+b]=8 


Recuerda 
ttt- 1) 
l L LL oo E o —. d 


tz9=4a6+29x8=68b 


10xa=42+b 

| l 

5 8 
...0 


Luego, en la PA. 


6c(b-2)+8=70d=704 
| 
4 


~ a+b+c+d=26 


Clave l A 
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PROBLEMA N.° 3 


En la siguiente progresión aritmética: 21m): 
1(n+D) 6); 14 (,);..., calcule la suma de los 2a 
primeros términos. 


A) 160 B) 240 C) 280 
D) 290 E) 300 
Resolución 


En la progresión aritmética 


21 (935 101+ D) (5): 14 (2); --- (2a términos) 


SANDRA 


Observación 


Comparando: cifra < base 
l 
n+i<5aNn>2 > n<4an>2 


. n=3 


Reemplazamos en la PA. 
21/33; 1 E 
a: lto: tw 
7 ; 9 ; a+4;.. 
N NY 
r=2 r=2 
9+2=a+4, entonces a=7 
a=7] + ty=7-2=5 
r=2)* 


t,¿=ty+nr > t ¿25+n*2 
El término de lugar 2a=14 es 
t1155+14x2 
t14533 


Luego, la suma de los 14 primeros términos es 


s= (14s )x14 
2 


(2) x14=280 


Clave | c 
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PROBLEMA N.° 4 


En la siguiente creciente ab; ba; di. pa, 
se cumple que la suma de los tres primeros 
términos es 96; además, la PA. posee p 
términos. Calcule (p-q) máximo. 


A) 2 B) 3 C) 4 
D 1 BO 
Resolución 


En la siguiente PA. 
ab; ba; cd; e. pa 


ab+ba+cd=96 


(+) 


2xba 
3ba=96 => ba=32 
Hallamos la razón (r) 
r=ba-ab=32-23=9 


Luego 
23,32; cd ;...; pq 
AAA 


p términos 
tp=23+(p-1) xr 
pq=23+(p-1)9 


p+qg=14 


0d J00swD— 
0 N Duv 


9 
Piden (p-q)máximo. 


. p-q=4 


PROBLEMA N.° 5 


Si se escriben todos los numerales desde la 
unidad hasta abc ¿s) (todos en base 6), la can- 
tidad de cifras usadas coincide con la cantidad 
de numerales de la forma p(p+3)n (x. 

Dado que abc, =MCD(0!; (n+6)!; 51), deter- 
mine K. 


A) 20 B) 22 C) 16 
D) 18 E) 24 
Resolución 


+ abc, =MCD(10!; (1+6)!; 51) 
| 


Es el menor de los factoriales. 


> abcg)=5!, luego 
abcg)=120 
abc(s)=320 4, 


>2a=3 a b=2 a c=0 


» Por dato: 


| Cantidad de cifras | Cantidad de nume- 


=| rales de la forma 
plp+3)n p, 
l l 
(K-4) x K 


usadas desde 16 
hasta 3204, 


(3205+1)x3-111l6 = 


320 = [K-4) x K 
16 20 


~ K=20 


Observación 


1:2:3,4....¿N (N tiene K cifras) 


| Cantidad de cifras: (N+1)xK-111...1 | 
K cifras 
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Sucesiones 


PROBLEMA N.° 6 

En la siguiente sucesión: 

120) 23 a+ 1) 34 a2) ... 

se cumple que la diferencia entre el 18. y 10.2 


término es 264. Calcule la suma de cifras del 
numeral correspondiente a la base vigesimal. 


A) 22 
B) 23 
C) 32 
D) 33 
E) 42 


Resolución 
Se tiene 


ti t2 t3 tio 
l l l l 
12a; 230000 era 10) UD aro) «+ 


tig 
l 
ai (18) (19) a417) 
Donde 
tig—tio=264 
[18(a+17)+19]-[10(a+9)+11]=264 
8a=40 > a=5 
Piden la suma de cifras del numeral correspon- 
diente a la base vigesimal. 
Veamos 


ti ; tə ; t3; e tis 
l | | | 
base: 5; 6 ; 7;...:20 


Luego 
ta15 7 (16) (17) 20) 
164+17=33 


Clave l D 
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PROBLEMA N.° 7 


Calcule cuántos términos tiene la siguiente 
secuencia: 
9; 12; 15; 16; 21; 20;...; 87; 64. 


A) 28 
B) 24 
C) 34 
D) 16 
E) 23 


Resolución 


La secuencia 
9: 12; 15; 16; 21; 20; ...; 87; 64 


Se observa: 


+ Los términos pares aumentan de 4 en 4 
(PA.). 


e Los términos impares aumentan de 6 en 6 
(P.A.). 


Se divide en dos PA. 


1,2 
nn 
® 12;16;20;...; 64 
xY 
24 


r 


64-8 


n.°? de términos: =14 
20 
mos 
© 9; 15; 21; ...; 87 
NZ 
r=6 
n.? de términos: 87-3_ 14 
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Por lo tanto, en total son 
14+14=28 términos 
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PROBLEMA N.° 8 


Se divide 40 en cuatro partes que están en 
progresión aritmética creciente, de modo que 
el producto de los términos extremos sea al 
producto de los medios como 2 es a 3. Indique 
el producto del segundo y cuarto término de 
dicha P A. 


A) 64 
B) 60 
C) 128 
D) 48 
E) 120 


Resolución 
Sea la PA. creciente: 
a; a+r; a+2r; a+3r 
Donde: suma de términos=40 


2a+3r=20 (i) 
Además 
ala +3r) 2 


la + ria +2r) 3 
Resolvemos 
r=a Sí cumple 


r= No cumple (P A. es creciente) 


Reemplazamos en (I) 


a=r=4 
(a+r) (a+3r)=8x16=128 
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PROBLEMA N.° 9 


Halle cuántos tipos de imprenta se necesitan 
para numerar las 500 últimas páginas de un 
libro que tiene 637 hojas. 


A) 1625 
B) 1775 
C) 1425 
D) 1745 
E) 3989 


Resolución 
+ Un tipo de imprenta <> una cifra 
e Tiene 637 hojas <> 1274 páginas. 


* Veamos las 500 últimas páginas. 


500 páginas 
l; 2; 3;...; ..;999 ; 1000; ...; 1274 


225 páginas 
de 3 cif. c/u 


275 páginas 
de 4 cif. cA 


Cantidad de cifras: 
225x3+275x4=1775 


Por lo tanto, se necesitan 1775 cifras. 


Clave | B 

PROBLEMA N.° 10 
De la siguiente P A. 
16m) bn py; CM p; e. 42p 
halle m+n+p+b+c 

A) 34 B) 26 

C) 28 

D) 29 E) 30 


SUCESIONES 


Resolución 


EnlaPA.: 


16 tm) BR py; Mayi +5 42p 


Vemos que: 
6<m<n<p<l10 


Lodo] 
7 8 9 


Reemplazamos 


166); b8 9): cT; e. 429 
woe No 


Luego, se cumple: 
68 (9) - 16,7, =07 (9) -b80 
18b=8c+4 
par par 
9b =4c+2;c<8 
| | 
2 4 
n m+n+p+b+c=30 
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PROBLEMA N.° 11 


En una PA., la suma del quinto y noveno tér- 
mino es la mitad del trigésimo primer térmi- 
no. Halle la suma de los 10 primeros términos, 
si el primer término es 2. 


A) 65 
B) 280 
C) 270 
D) 265 
E) 325 


139| 


Lumbreras Editores 


Resolución 


» El primer término es 2 


t,=2 
Como: t,=t,+(n-1)r > t,=2+(n-1)r 
t¿=2+4r 
ty=2+8r 
* Dato 
131 
ts +tg= + 
5tto 2 
2+30 
> (2+4r)+(2+8r)= > r 


r=1 
La PA. es 


r=1 r=1 


10 términos 


La suma de los 10 primeros términos es 
(4 +11 


)x10= 65 
Clave [A 


PROBLEMA N.° 12 


Si S,=3n?+n nos da la suma de los términos 
de una progresión aritmética de n términos, 
calcule el promedio aritmético de los términos 
de lugar 15; 20 y 25. 


A) 116 B) 120 C) 132 
D) 118 E) 140 
Resolución 
SealaPA. 
ti ty t3 e ta 


Se tiene que S„=3n?+n 


1140 


Entonces: 
n=1; S,=1,=3(0)%+1=4 
n=2; S,=t,+t,=3(2)?+2=14 
=> t¿=10 

Luego 
razón=r=t,-t,=6 

Piden 


tis +0 +65 
3 


(tao = 5r) + t20 + (t20 +5r) 
3 


MA (tis; t20; t25)= 


MA (tis; t20; t25)= 


MA (tis; tzo; t25)=t20 ^ 
t20=tı +19r=4+19(6)=118 


nN MA (tis; t20; t25)=118 
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PROBLEMA N.° 13 

Se define una sucesión mediante 

4,=4; am =28(n-1)+4n; Yn > l;ne N 
Además, A resulta de la diferencia entre a, y 
ag. Dada la siguiente progresión aritmética: 
abm; 2043) my; CD) Zen; -u a(a+b)b qn) 

que tiene 41 términos, B=a+b+n y C es la 


suma de los 16 términos que presenta la pro- 
gresión aritmética mostrada 


ppp; pq; prl; (q-1)r(r-1)... 
Calcule A+B+C. 


A) 13 351 
B) 13 350 
C) 13 352 
D) 13 347 
E) 13 354 


Resolución 


Por dato: 
aj=4 
a,=28(n-1)+4n (Yn > line N) 
a,=32n-28 


Además 
Á=ag-4; 
A=(32x9-28)-32x7-28) 
A=64 


En la PA. de 41 términos: 


ab qm); a(b+3) qm); (Qb)2 qm); o ala +b)b q) 


r=3 r=3 
Analizamos 


1 
tz: a ¡(b+3) m) + 
3 
ty CD: 2 o 


e  b+34+3=12/,) 
b+4=n 
b=n-4 


* a+l=2b 
a+1=2(n-4) 
a=2n-9 


Como 
ta =4,+40*r 


Reemplazando 


ala +b)b, = abi, +40x3 


in) 


Sucesiones 


En base 10 


an? +bn=120 
n[an+b]=120 


Reemplazamos 


n[Qn-9Wn+ (n-4)]=120 
n[2n?-8n-4]=120 
n=6 


> b=2 ^ a=3 


. B=a+b+n=11 


C es la suma de los 16 primeros términos 
de la PA. 


ppp; pgá; pri; (q-Dr-D) 


La razón es 
i-ppp =p -p3 
— e 


4p 5 T 


| 
7 


p=7; luego, la PA. es 


777,794; 7r1; (q-Dr(r-1) 


Loto to] 
8 9 7 98 


Hallando el primer término, tenemos: 
t1=777 ^ razón=7 


Hallamos el decimosexto término: 
t1=7774+(16-1)(7) 
t,,=882 


141) 
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C es la suma de los 16 términos 


(Ma 13272 


Reemplazamos 
A+B+C=64+11+13 272 
. A+B4C=13 347 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 14 


Una progresión armónica es una sucesión de 
números tales que sus inversas están en pro- 
gresión aritmética y S, es la suma de los n pri- 
meros términos de una progresión armónica. 
Si los tres primeros términos de una progre- 
sión armónica son 3, 4 y 6; y además el mayor 
promedio de los m primeros términos de la su- 
cesión ty = Cf es 6,2, calcule S4+m. 


A) 28 B) 30 C) 32 
D) 34 E) 35 
Resolución 


Si los cuatro primeros términos de la progre- 
sión armónica son: 3; 4; 6; a, entonces sus in- 
versas estan en PA.: 


1_1_1_1 

4 3 a 6 

> a=12 
Asimismo 


S4=3+4+64+a=25 


1142 


Ahora, sabemos que el mayor promedio (MA) 
de los m primeros términos de la sucesión 
tk = Cf es 6,2 


m 

Dx 

MA = Kl -C+C +C3 + +6) 
m m 


[es Recuerda 
C+ Ci+C3+...+CRE2N 


Luego 
2" -1 
=6,2 > 2"=62m+1 > m=5 
m 
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PROBLEMA N.° 15 


Sea S=9+16+27+42+...+826 y A es la suma 
de cifras de dicho resultado. Sea la sucesión 
-1; 5; 15; 29; ...; 1797, en la que B es el número 
de términos y C es la suma de los 2 términos 
centrales, calcule A+B+C. 


A) 998 B) 996 C) 994 
D) 995 E) 999 
Resolución 


I. Analizamos la sucesión 


c=6°9 16 27 42...826 


NINININI La sucesión es 
a+b= 37 11 15 de 2.° orden 
UNI NY o cuadrática 


2a= 4:4 4. 
2a=4; a+b=3; c=6 


Resolvemos 
a=2 a b=1l ^a c=6 


t,=an?+bn+c 


Reemplazamos 


t,=2n*+n+6 


Para conocer la cantidad de términos 
c,=2n0+n+6=286 > n=20 


Entonces, $ es la suma de los 20 primeros 
términos de la sucesión 


20 
S= y t; 
i=l 


20 
s= Y (2i +i+6) 
i=1 


Desarrollamos 


20 20 
S=2x Yi" +Ni+20x6 
i=l El 


A ES MES J+120 


S= 6070 


_— 


Ñ Suma de 


=6+0 
andes) +0+7+0 


A=13 
II. Analizamos la sucesión 


(B términos) 


e=-3 +1 5 15 29... 1797 
a+tb= 2'6 10 14 
NANNY NY 
2a= 414 4 
Resolvemos 


a=2 a b=0 an c=-3 


Sucesiónes 


Sabemos que 


t,=an?i+bn+c 


Reemplazamos en el término general (t,) 


t,=2n?-3 


Para saber cuántos términos son 
t,=2n?-3=1797 > n=30 
B=30 


C es la suma de los 2 términos centrales 


> C=ti5+ti6 


C=(2:15?*-3)+(2-16?-3) 
> C=956 
A+B+C=13+30+956 


. A+B4C=999 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 16 


Se deja caer una pelota desde una altura de 
20 metros. Cada vez que toca el suelo rebo- 
ta hasta 3/4 de su altura máxima anterior. 
Encuentre la distancia total que viaja la pelota 
hasta llegar al reposo. 


A) 20m 
B) 120 m 
C) 140 m 
D) 60 m 
E) 200 m 
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Resolución 


Del enunciado tenemos 


se deja caer 


$ 
> 


La distancia total será 


DOS 


Calculamos 
2 3 
sn (2) (2) + 
4 4 4 
LAA AO 
3 
4 
4 |-3 
1-2 
4 


S=H+2H(3)=7H 


 S=720)=140m 
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PROBLEMA N.° 17 


Fernando tiene un libro de 4760 páginas, y 
decide arrancar 3 hojas el primer día, 5 hojas 
el segundo día, 7 hojas el tercer día y así su- 
cesivamente. ¿Qué día será cuando arranque 
la última hoja, si la primera la arrancó el día 
miércoles? 


1144 


A) lunes 

B) miércoles 
C) viernes 
D) martes 
E) domingo 


Resolución 
Sabemos que 


4760 páginas <> 2380 hojas 


Por dato: 
Día 1234. n? 
n.? de hojas]: 3 5 7 9 2n+1 .. 
arrancadas q OIEA 
2380 hojas 


Total de hojas arrancadas 
(===) n < 2380 


(n+2)n < 2380 > nmax=™47 
luego, para n=47 arranca en total 
49x47=2303 hojas 


Entonces, en 47 días arrancó en total 2303 ho- 
jas; el día 48 arranca las 2380-2303=77 res- 
tantes. Como inició un miércoles, analizamos 
qué dia será el último. 
48 días 

a 

"día 2°día 3." día 48.” dia 
miércoles jueves viernes 


to] 


Pasan 47=7+5 días lunes 


Por lo tanto, arrancará la última hoja un día 
lunes. 


[e ] Observación 


(7+5) días 
miércoles lunes 
<> + 5 días 
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PROBLEMA N.° 18 


Sea la progresión aritmética 

34409 Bis Hna) 3 XY Gn) 

en la cual la suma de los tres primeros términos 
es mayor que 170. Halle el mínimo valor de la 
suma de términos. 


A) 3242 
D) 4964 


B) 3896 C) 4728 


E) 5974 


Resolución 
De la PA. 
34 fm) 41) 40 +2) Y Gm) 
Se tiene: 
Bro m+1) 
34 (5) +49, 2)22 43 qm 41) 
> n+6=2a i) 
343443 m1) 4442) > 170 
3X43 +1) > 170 
12n > 149 
n > 12,4 
° De (M), nes par. 


Tomamos n=14, para que la suma de los 
términos sea mínima, entonces, a=10. 


Sucesiones 


Reemplazamos en la PA: 


: ya Pa Pa Ms 
300) 04) ; 43415 ; 410) 165) po. 3 XY (42) 
l l l l 


52 ; 6&3 ; 74 ; ;52+28(11) 
Non — 
360 


razón=11 
Por lo tanto, el mínimo valor de la suma es 


(E 


bo = 5974 
2 
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PROBLEMA N.° 19 


En la siguiente sucesión: 

300 24011 3502) + 

se cumple que la diferencia entre el 18.” térmi- 
no y el 10.° término es 264. Calcule la suma de 
cifras del 28.° término. 


A) 18 B) 20 C) 21 
D) 17 E) 16 
Resolución 
La sucesión 


o 2 an 3542 e 
El término general tiene la forma 
tann F2) gen- (1) 
t10= (10) (12) +9) 
t28(10) (+7) 
Por dato: 
t1p7tg=264 
(10102) ex.9, -8(10) (+7) =264 


10(x4+9)+12 - [8(x+7)+10]=264 
> x=5 


145) 
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En (1), reemplazamos x=5 y tenemos: 
t,=n(1+2) a4) 
El término 28 será 
235 (28) 60) 2) 
tag = 28x32+30 
t23=926 


Por lo tanto, la suma de cifras es 9+2+6=17 


Clave] D 


PROBLEMA N.° 20 


Dada la siguiente progresión aritmética: 
a;b;aa;... 

A 

K términos 

Si se sabe que el término central es bb, calcule 
la suma de cifras del último término. 


A) 3 B) 4 O 5 
D) 6 D) 7 
Resolución 


En la PA. de K términos 
a; b; aa; ...; bb; ...; tk 
¡ 


central 


[o] Observación 


| En la P.A: ti; ta; tg; -i ta, Sila cantidad de términos | 
es impar, entonces: 


| h + tn 
| Lcentral = 2 


Vemos que 


t 


* a+aa=2xb 
6a=b 
pod 
1 6 
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e a+tg=2xbb 
tx=2x66-1=131 


Por lo tanto, la suma de cifras es 5. 
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PROBLEMA N.° 21 

Halle el término 25 en la siguiente sucesión de 
segundo orden. 

27 005 45n; 67i; 15 (m3 «+ 


A) 1462 
B) 1461 
C) 1465 
D) 1470 
E) 1463 


Resolución 


Por ser una sucesión de 2.* orden, en la segun- 
da resta se obtiene una cantidad constante 


{t}: 27 (m5 45 67 095 115 (m5 + 
{tg}: Qn+7) (4n+5) (6n+7) (n+n+5) 


2n-2 2n+2 n*-5n-2 
n 
4 2_ _ 
G A 
deben ser iguales 
Luego 
4=n*-TMm-4 > n=8 
La sucesión es 
{tę}: C=13523 37 55 77.. 
NXN NAN” 
10". 14 18 22 
NX NI NI 
2A= 4.4 4 


A+B= 


t¿=AK+BK+C 


Como 

A=2; B=8 a C=13 
Reemplazamos 

t=2K*+8K+13 
El término 25 será 

t25=2 (25?) +8(25)+13=1463 
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PROBLEMA N.° 22 


Si la suma del primer y séptimo término de 
la sucesión a2b; a3b; a4b; ... es c7c2, calcule 


a+b+c. 
A) 13 B) 12 C) 11 
D) 14 E) 15 
Resoiución 


Observamos que la sucesión: 
a2b; a3b; a4b; ... 

es una PA. con razón igual a 10, entonces, 
t¿=t, +6xrazón=1t,+60 
t,=a8b 


Luego 


Orden 3 
Orden 2 


llevo 1 => c=1 
2+8+[_ ]=...1=1(10)+1 
| | 


1 llevo 
2b=12 => b=6 
2a+[1]=17 > a=8 


. a+b+c=15 


Orden 1 
Orden 3 
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Sucesiones 


PROBLEMA N.° 23 
Sea la progresión aritmética 
aaa; ab2; acl; (a+1)(d+2)d;..., 


halle la suma de los 20 primeros términos. 


A) 11220 B) 12170 C) 12940 
D) 13 640 E) 15 630 
Resolución 
La PA. es 


aaa; ab2; acl; (a+ 1) (d+2)d; ... 
V YN 
ror r 


La razón es 


r= ab2 -aqa = acl—ab2 =(a+1)(d+2)d -acl 
(.2)-(a)= 9 = d) -1 
| l 
3 0 


> a=3 a d=0 
Luego, la PA. es 


333; 3b2; 3c1; 420; ... 
NOVIOS 


r r r 

> 333+3r=420, de donde: r=29 
Tenemos: 
. t1=333 
. r=29 
*  try=333+(20-1)(29)=884 
Por lo tanto, la suma de los 20 primeros tér- 
minos es 


(E Jz0=12170 
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PROBLEMA N.° 24 
Si S, = 23+46+69+..., calcule S; +52+583+... +S3p. 


n sumandos 


A) 114 354 B) 114 980 C) 114 080 D) 117 325 E) 118 630 


Resolución 
Sabemos que: S, = 23+46469+... 


nsumandos 
Entonces: 


S,=23x1+23x24+23x3+...+23Xn 


S,=23(14+24+3+...+n)= z xnín+ 1) 


Luego 

Sı -23 1x2 

2 
S, =23%2x3 

2 

r (+) 

S3 Bix 
So =2x30x31 
E A 
A EI t t3031] = ESE 


n S¡+S3+5S3+...+S3y=114 080 
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PROBLEMA N.° 25 


Determine cuántas cifras se han utilizado para escribir los 1000 términos de la siguiente sucesión: 
13; 18; 23; 28;... Dé como respuesta la suma de cifras del resultado. 


A) 21 B) 22 C) 23 D) 24 E) 25 


1148 


Sucesibnes 


Resolución 
1000 términos 


De la sucesión, se observa que los términos terminan en cifras 368. 13; 18; 23; 28; ... 


Vy Y 
5 5 5 
Luego, el término general es t,=13+(n-1)5 
El último término es t}oo0o= 13+ (1000-1) x5 
t1000= 5008 
Analizamos por partes: 
13;18;...;98; 103; 108; ...; 998; 1003; 1008; ...; 5008 


A 
De 2 cif. c/u De 3 cif. c/u De 4 cif. c/u 
| | | 
22184, 222 180%, 5008-228 8024, 


Cantidad de cifras 18x2+180x3+802x4=3784 


Por lo tanto, la suma de cifras es 3+7+8+4+4=22 


PROBLEMA N.° 26 


Sea la siguiente P A.: ala+1) 3); (a+ 1)a(3y c; aa; ... 
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n 
Siendo t, el término enésimo de la PA., además, S, = St , calcule la suma de los 10 primeros 


i=l 
términos de la siguiente sucesión: Sy; Sz; Sy; ... 


A) 405 B) 505 C) 605 D) 705 E) 805 


Resolución 
En la PA. 
ala+ l)o); (a+ Dag); c; aa; ... 
Vemos que 
a>0 a (a+1)<3 > a=1 
Reemplazamos y descomponemos polinómicamente 


5; 7; c; 11; ... (razón=2) 
l 
9 


wal 
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Además 


n 
S =È ti =t tta +t3+.+t, 
11 


Siendo los t; términos de la PA., entonces la 
sucesión 
Sy Sa; S3;... es cuadrática 


CON 5; l; 32;.. 


12; 2 
ARI io e 


N, 5N, 
` AJ 9 11 


wo srn 


NT 
ND 2 2 


t¿=AK? + BK + C=K?*+4K 
| pol 


2 
21 (5-A) O 
o GEN 
Piden 
10 
Si + Sz +S; +... + S10 = Y tx 
K=1 
10 10 
ty = Y [k?*+4K) 
Kk=1 K=} 
10 10 10 
Y ty = Y K +4) K 
K=1 K=1 K=} 
10 *10x11x21 (=) 
Y tk = H4 
E, 6 2 
10 
ty = 605 


PROBLEMA N.° 27 


Se tiene la siguiente PA.: 

ab; a(b+4); b(b-2); ...; (b+1) (b+1)b 

de 156 términos. Halle la suma de cifras de la 
suma de términos de la siguiente sucesión: 
(b-1) (a-2); a(b+1); b(a-4); ...; (b+3) (a+2) 


A) 18 
D) 25 


1150 


B) 21 C) 23 


E) 27 


Resolución 
Sea la PA. 
ab; a(b+4); 5(6-2); ...: W6+1)(0+1)5 } 


156 
términos 


Analizamos 
tisg=t +155x r 
(b+ D(b+1)b = ab +155x4 
(b+1)@+1)0=a0+620 
11b=a+51 


ba 
54 


Reemplazamos b=5 n a=4 

(b- Día—2); alb+1);bla-4);...:(b+3)Ma+2) 

A E A ATA; 
42 46 50 86 


86-38 


Cantidad de términos: 12 


La suma de los 12 términos es 


(E - 768 
2 
Por lo tanto, la suma de cifras es 
7+6+8=21 
Clave] B 
PROBLEMA N.° 28 


Dada la siguiente PA.: 
M; N; 60; Xp 0b4 99): 324; cd4 8) 
AMAT Y 


y términos y términos 
además, a=b; c>d 
halle x+y. 
A) 176 B) 136 C) 196 
D) 206 E) 216 


Resojución 
Del dato: 
M; N; 60; e ab4 1); 324; cd4 y; 
y términos y términos 


Notamos que la PA. es creciente, entonces 
ab4 a < 324; a=b 
156a4+4 < 324 
l 
1 > razón=164 ^ cd4 ,=488=750g, 
2 Y 
e. a=1 


razón=324-114,,=164 


> (d4g,=488=750(15g, no cumple 
. a=2 

rarón=324-224(1,)=8 

> cd44,=332=514(g, sí cumple 


Luego 
M=60-2(8) =44 
Reemplazamos en la PA. 
VA X; 332 


AA 
y términos 


— UÁ 


y términos 


Donde x es el término central, entonces: 


x= 44 +332 =188, además: 
2 
- 332-x -18 
8 
z. x+y=206 
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PROBLEMA N.° 29 


Halle la suma de los 45 términos de una PA., 
cuyos dos primeros términos son 


(n+1)a y (Qa)a+n). 


Sucesiones 


Además, se cumple que 


nas) 


A) 4160 
D) 4860 


B) 4380 C) 4590 


E) 4970 


Resolución 
Del dato: 


nas) Jla (n < 5) 


lain) 


Descomponiendo 
5n+a=7a+n => 4n=6a 


Luego 
n3 
a 2 


Como n < 5; entonces n=3 a a=2 


los dos primeros términos de la PA. son: 


(n+Da ; QalMa+n) 
NAAA arn 


42 45 
— 
r=3 
Tenemos: 
t,=42 


| t,=t,+(n-1)r 
razón=3 


Por lo tanto, la suma de los 45 términos es 


(LED as = 4860 
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PROBLEMA N.° 30 


Calcule la suma de inversas de los términos de la sucesión 
10; 40; 88; 154; ... (36 términos). 


a? B) 2 c) 27 p) 4 
55 37 55 25 
Resolución 


La sucesión tiene 36 términos: 10; 40; 88; 154; ...; analizando, tenemos: 


t36 
—— 
2x5; 5x8; 8x1l; 11x14; ...; 107x110 
worrn 
3 3 3 2+35(3) 
Piden 
1 1 1 1 1 


= — +— + + Hot 
2x5 5x8 8x11 11x14 107x110 


s=1 (3-2) +(2- li Ay di 
calla 5) 15 8 8 11 di 14) | (107 


s-i- 
312 110 


PROBLEMA N.° 31 
Calcule la siguiente suma 


1 1 1 1 1 
= — + — Y —— + —— +... + 
2x3 6x5 10x7 14x9 138x71 


py 30 
142 132 


1152 


40 
c) = D) = 
) 35 ) 


p 12 
35 


Sucesiones 


[a] Observación 


a a , a nao 
—axin+a) (n+aljxin+2a) (n+2aMn+3a)  ln+(K-1)1ajín-= kal 


K sumandos 


E 1 ) 1 1 1 1 1 1 
S=|=- + - + - +... + ąųamaee iII 
n n=a n+a aa) .n+2a n+3a n+(K-ila aña) 


| 
| s=1_ 1 
n n+Ka | 
l Ka 
| S = E 
> nín+Ka) | 


Le damos forma a M: 


+3 ts" A a. h 
2x3 6x5 10x7 14x9 138x711 2 


2 2 2 2 2 
+ ——— + — + — +... + == — 
2x6 6x10 10x14 14x18 138x142 


4 4 4 4 4 
= + + + a 
2x6 6x10 10x14 14x18 138x142 


2M 
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PROBLEMA N.° 32 


Se ubican los números formando cuadrados 
concéntricos del siguiente modo: 
43 45 47 49 51 
41/15 17 19 21 
39(13|3] 5 123 
37|I1 9 7/25 
35 33 31 29 27 


Calcule la suma de cifras del número que cie- 
rra el 18.” cuadrado, si el primer cuadrado está 
formado por el 3. 


A) 12 B) 15 C) 13 
D) 17 Ey 19 
Resolución 


45 47 49 51 
15 17 19|21 


En los cuadrados concéntricos, observamos 


cuadrado n.%: 1l 2 3... 18 
Lol Loa 
cantidad de : 12 32 5% [2(18)-1)? 
terminos — 
= (35) 
=1225 


Entonces, los términos del cuadrado n.° 18 
forman la siguiente P.A. 


3579... t1225 


Por lo tanto, la suma de cifras es 12. 
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PROBLEMA N.° 33 


Halle la suma de los 20 primeros términos de 
la sucesión 

9; 99; 999; 9999; 99 999... 

Dé como respuesta la suma de cifras del re- 
sultado. 


A) 25 B) 27 C) 18 
D) 31 E) 21 
Resolución 
S=9+4+99+9994+9999+...+ 999...99 
EA 
. 20 cifras 
9 = 10 -1 + 
99 = 100 -1 
999 = 1000 -1 
9999 = 10000 -1 
999...99  10...000 
20 cifras 21 cifras 


S=11...1110-20 
21 cifras 


S=11...1090 
21 cifras 


Suma de cifras: 1x18+9=27 
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PROBLEMA N.° 34 


Dadas las siguientes sucesiones: 

Sy: 7; 12; 17; 22; ...; 297 

S,: 4; 11; 18; 25; ... 

¿cuántos términos son comunes a ambas su- 
cesiones? 


A) 6 B) 5 C) 7 
D 8 E) 9 


Resoiución 


+ En la primera sucesión: 


S: 7;12;17;22;...;297 


Po o nr 


5 5 5 
t,=7+54; az0 
7+59=297 


> a=58 


+ En la segunda sucesión: 


Sx: 4;11;18;25;... 


A n 


7 7 7 


tnm=4+7b; b20 


Piden t, =t 


m 
7+5a=4+7b 


7b=5a+3 
Lo] 

4 5 

9 12 
14 19 


Analizando para a (amáx= 58) 
5;12;19;...;t,<58 
Po o 
7 7 
Luego 
tx=5+(K-1)7=7K-2 < 58 
| 


8 
Por lo tanto, hay 8 términos comunes. 
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Sucesiones 


PROBLEMA N.° 35 


¿Cuántos términos hay que considerar en las 
dos series para que la suma de ambas sea la 
misma? 


A¡=142434445+4... 
A)=1004+98+96+4+94 +... 


A) 45 B) 56 C) 59 
D) 67 E) 72 
Resolución 


* Aj=14+2+3+4+..+n 


n términos 


_nín+1) 
l 2 


e A =100+98+96+94+...+(102-2n) 


n términos 


A, A 
< 2 
A=(101-n)n 
Por dato: 
A¡=A) 
A A 
n+1=202-2n 
3n=201 
n=67 
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PROBLEMA N.° 36 


Calcule la suma de los n primeros términos de 
la serie 


S=69+6969+696 969 +... 


nel L 
A) sf 100 99n 100] 
99 99 
p) 6? 100” — 100m +99 
99 1 
c) 2/100 +99n-99 
99 


00 
99 

D) = 
) 9 99 


69[ 99"*! 4 99n + 1| 


a 
| 
o 


p) 6? 100" - 99(n + »-100] 
99 99 
Resolución 


La serie tiene n términos: 


S= 69 + 6969 +696 969+...+696969...69 
- 2xlcif. 2x2 cif. 2x3 cif. (2n) cifras 
S=69[1+101+10101+...10101.. 10101...1] 

Qn- (2n-1) cifras 


+999999...99] 
AAA 


(2n) cifras 


S 199 + 9999 +999999 +. 


s= 1 
9 


95 100! + 100? +100? +...+100" -nx1) 


a ] Recuerda 


100! -1 | 


no 
+100'="100-1 


1+100+100%100% ... 
| 


[i56 


Efectuando 
69 (2 =1) | 
= | |-1-n 

99 100-1 
2100" 


-29n- 100] 
99 


99 
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PROBLEMA N.° 37 


Una esfera es soltada desde lo alto de una 
pendiente y se observa que recorre durante el 
primer segundo 0,10 cm; durante el segundo 
3x0,10 cm; durante el tercero 5x0,10 cm; du- 
rante el cuarto 7x 0,10 cm, y así sucesivamen- 
te. Si el descenso dura un minuto, calcule la 
distancia recorrida por la esfera. 


A) 3,6 m B) 4,2 m C) 4,8 m 
D) 5,4m E) 6m 
Resolución 
Por dato: 
Enel 1.% segundo recorre 0,10 cm 
2.° segundo recorre 3(0,10 cm) 
3.“ segundo recorre 5(0,10 cm) 
4.” segundo recorre 7(0,10 cm) 


60. segundo 119(0,10 cm) 
En total recorre durante 1 minuto (60 segundos) 


(1+3+5+7+...+119)x(0,10 cm) 


60 sumandos 


=60?x (0,10) cm=360 cm < > 3,6m 


Por lo tanto, la distancia recorrida por la esfera 
es 3,6 m. 
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PROBLEMA N.° 38 


En la siguiente sucesión: 

3; 7; 12; 18; 25; ... 

¿Cuál es el último término de tres cifras y cuál 
es el primer término de cuatro cifras? Dé como 
respuesta la suma de ambos términos. 


A) 1995 
B) 1996 
C) 1997 
D) 2019 
E) 1999 


Resolución 


De la sucesión: 


3; 7 12; 18; 25;... 
Da AAA AS 
DER 4 5 6 7 


E 


MN MW 
ND 1 1 1 


1 5 
> ti=ad+bn+c=n+>2n 


poo 2 
(Jo o 


Piden el último término de 3 cifras y el primer 
término de 4 cifras: 


ta -la(n+5) < 1000 
2 


n(n+5) < 2000 
Luego 
n=42 > tp=987 
n=43 > tą=1032 
. 9874+1032=2019 
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Sucesiones 


PROBLEMA N.° 39 


Halle la mayor suma de términos de la siguien- 
te sucesión: 


ab4; ab6;ab8;...;ac8  la>c) 
A 


2a términos 


Dé como respuesta la suma de cifras. 


A) 19 B) 24 C) 21 
D) 22 E) 23 
Resolución 


Se observa que es una P A. de razón 2 
2a téminos 
¡x_E _  — ÍÁ __——__—_. 


ab4; ab6; ab8;...;ac8  la>c) 


Analizamos el último término 
ty =t1+(Qa-1)-5 
ac8 = ab4+(2a-1)-2 
10c+8=10b+4+2x2a-2 


5í(c-b)+3=2a 
| 


0 3 
m5 8 (máximo) 
Amáximo=8 entonces c-b=5 (a>c) 
Ll 
72 (máximos) 


La suma de los 28 términos es 


(E ros =23 828 


Por lo tanto, la suma de cifras es 
2+3+8+24+8=23 
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PROBLEMA N.° 40 
Si S,: 23; 32; 41; ...; 410 
S,: 39; 46; 53; ...; 494 
¿cuántos términos son comunes a ambas su- 
cesiones? 


A) 5 B) 6 O) 7 
D) 8 E) 9 
Resolución 


» En la primera sucesión: 
Si: 23;32;41;...; 410 
wee wen 
9 9 
ta=23+9a; az0 
Como 
23+9a=410 => a=43 


+ En la segunda sucesión: 
S>: 39;46;53;...; 494 
AAA 
i y 
tn=39+7b; b20 
Si39+7b=494 => b=65 


Piden t = tm: 
23+9a=39+7b 
9a=7b+16 (1) 
bo] 
8 3 
15 17 
22 26 
Analizamos para a (a máx =43): 
8;15;22;...;t,<43 
PO OZ 


7 7 
1158 


Luego 
ti=8+(K-1)7=7K+1 < 43 
l 
6 
Verificando en (1) 


b=53 < 65 


Por lo tanto, hay 6 términos comunes. 
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(cumple) 


PROBLEMA N.° 41 


En la distribución mostrada, indique la colum- 
naen la que se encuentra el número que repre- 
senta el tercer año bisiesto aumentado en un 
año del siglo XXI. 


PQ RS T 
1 3 5 7 
15 13 11 9 
17 19 21 23 
31 29 27 25 
33 35 37 39 
A) P B) Q C) R 
D) S E) T 
Resolución 


e Los años bisiestos del siglo XXI son: 
2000; 2004; 2008; 2012; ... 
* El 3." año bisiesto aumentado en uno es 
2008+1=2009 
La secuencia de impares la analizamos en 
grupos de 8 números. 
L 3; 5; ...; 2009 
2009 - (-1) 
2 
En grupos de 8, tenemos: 
1005| 8 


125 
5 


= 1005 términos 


15 13 11 9 
17 19 21 23 84, 
impares 


33 35 37 >] se 1135 


impares veces 


| 8%, 
impares 


2001 2003 2005 2007] 5 y 
S 


2015 2013 2011 2009 impares 
| 


columna S 


Por lò tanto, se encuentra en la columna S. 
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PROBLEMA N.° 42 


Se escriben los números pares en la forma 
mostrada: 


2 

4 6 

8 10 12 
14 16 18 20 


Sucesiones 


Los términos de la última fila suman 29 822. 
¿Cuánto suman los términos de la fila central? 


A) 3375 B) 3125 C) 2048 
D) 4112 E) 5212 


Resolución 


Fila 
n.° 


o 
1 2>3 1x2 

2 4 6> 2x3 
3 8&8 10 12 > 3x4 
4 14 16 18 20 => 4x5 


n t m ty > n(n+1)=n°+n 


n términos 
tı=t,-(n-1)x2=n°-n+2 
Por condición 


ES ta =29 822 


Reemplazamos y desarrollamos 


n(n?+1)=31x2x13x37 > n=31 
¡A f 


Luego, la fila central es la n.° 16, entonces 


272-15(2)=242 ... 16x17 =272 


16 términos 


Por lo tanto, la suma de los términos de la fila 
central es 


(E +272 


has=a112 
2 
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PROBLEMA N.° 43 


Para imprimir un libro se emplean 255 tipos de 
imprenta, luego se elimina el último capítulo 
que tenía 28 páginas y se reemplaza por otro 
de 40 páginas. Calcule cuántas páginas tiene 
el nuevo libro. 


A) 128 B) 130 C) 133 
D) 135 E) 137 
Resolución 
Analizamos 
.59;,10;11;...;99;100;101;...;N 
—— r QQ —— 
9% 90 #s (N-99) Ag 


cantidad de cifras 
9+90-2+(N-99)x3=255 
N=121 
El libro tiene 121 páginas, se le quitan 28 pá- 


ginas y se reemplazan por 40 páginas.Por lo 
tanto, ahora tendrá 


121 -284+40=133 páginas. 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 44 

El número de páginas de un libro está formado 
por las tres últimas cifras de 
E=1%+2243?...+50?. 

Si dicho libro se enumera en base 8, ¿cuántos 
tipos de imprenta se utilizarán para su enu- 


meración? 
A) 3119 B) 3130 C) 3095 
D) 3096 E) 3132 


lieo 


Resolución 
Por condición 
E=17+2?+3? +... +50? 


_ 50x51x10] = 42925 


Entonces el número de páginas del libro será 925. 


[e] Observación 


| Al enumerar un libro de N páginas en base n, 


siendo N =abc...k,,., se cumple: | 
==) I 
k cifras 


Número de 


cifras utilizadas — (N+1)xk 111.117) 


t cifras 


Si se enumera en base 8, tenemos: 


925=1635 (5) 
l 


4 cifras 
Cantidad de tipos de imprenta utilizados 
(925+1)4-1111=3119 
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PROBLEMA N.° 45 


Halle el valor de 


S = 4+44;p + aaup) + 4404, y) +... +00... y) 


n cifras 
A) S=2 a axle + (01m +b] 
B) S=- Maler (6 nel 
C) S= 55 x[b"! -(b-Dn+b] 
D) $7 =x- (b-1)n-b] 
E) S= gl + (0-0 + bl 


Resolución 
Por condición 
S=4 +44 qp) +404 y, HAAAA py +... + aa -lipy 
n cifras 


— o > > 
aa... a =a bla Ea birra bla 
<31b) 

K cifras 


24... (5) =a [bÉ] +b +... +b? +b+1] 
K cifras 


[b£ -1 
20..4 th) za: b] ] 


K cifras 


Descomponiendo cada uno de los sumandos, 
tenemos: 


GA ch) = q 


ada (p, = q 


| 
| 
re _ te 


b-1 
a.. alip) b" -1 
an Asis = a 
n cifras 


S= [b-1+b? -1+5 -1+...+b" -1] 


b-1 
a 


s= 
b-1 


[1+b+b? +b +... +b" -n-1] 


0 | 


7 10 -(b-1)n-b] 


a pal 1 
S= 
b-1 b-1 


a 


S= 
(b-1) 
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Sucesiunes 


PROBLEMA N.° 46 


Al enumerar desde ab hasta bba se han utilizado 
768 cifras. ¿Cuántas veces se utiliza la cifra 3? 


A) 91 B) 92 C) 93 
D) 94 E) 95 
Resolución 
Del dato 
ab; ...:99 ; 100;...; bba 
—n 
[99-(ab-1)]  (bba-99) 
números números 


Cantidad de cifras utilizadas 


2x (100-ab) +3 x (bba-99)=768 


Descomponemos polinómicamente 


328b=17a+865 
boa 
3 7 


Ahora, hallamos cuántas veces se ha utilizado 
la cifra 3 desde 73 hasta 337. 


» En las unidades: 
73; 83; 93; ...; 333 
ATA 


333-63 
10 


= 27 veces 


° En las decenas: 


130; 131; 132; ...; 139 
230; 231; 232; ...; 239 
330; 331; 332; ...; 337 


28 veces 


161) 
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« En las centenas: 


300; 301; 302; ...; 337 
CATA aL 


38 veces 


~ 27+28+38=93 
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PROBLEMA N.° 47 


De un libro de 1005 hojas se han arrancado 5 
hojas seguidas, luego se notó que en las hojas 
que quedaron se habían utilizado 6906 tipos 
en su numeración. Determine el número de la 
primera página arrancada. 


A) 93 B) 95 C) 97 
D) 99 E) 101 
Resolución 


Sabemos que 
1005 hojas <> 2010 páginas 


Cantidad total de cifras: 
(2010+ 1) x4-1111=6933 cifras 


Al arrancar 5 hojas <> 10 páginas, quedan 
6906 cifras. 

Entonces, se tiene 6933-6906=27 cifras en 
las 10 páginas arrancadas y todas no pueden 
ser de 2 cifras ni de 3 cifras, porque sobrarían 
o faltarían cifras; una parte serán de 2 cifras y 
las restantes de 3 cifras. 


10 páginas; +27 cifras 
...7 98; 99; 100; 101;... 


€IIIT[LA—. 
n páginas de (10- n} páginas de 
2 cifras cu 3 cifras c/u 


2n+3(10-n)=27 => 3=n 


1162 


Arrancó 


97; 98; 99;100; 101; 102; 103; 104; 105; 106 
3 páginas 


7 páginas 


Por lo tanto, la primera página arrancada es 
97. 
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PROBLEMA N.” 48 


En las últimas 36 páginas de un libro se han 
empleado 129 cifras en la escritura de estas. 
¿Cuántas hojas tiene el libro? 


A) 509 B) 510 C) 1018 
D) 1020 E) 1022 
Resolución 


Analizamos la cantidad de cifras de las últimas 
36 páginas: 


e Todas de 3 cifras: > 3(36)=108 cifras 


° Todas de 4 cifras: > 4(36)=144 cifras 


Entonces, tenemos páginas de 3 y 4 cifras: 
3(36-n) +4n=129 
n=21 


Si hay 21 páginas de 4 cifras, la última es 
1020. 


Por lo tanto, la cantidad de hojas es 


1020 =510 
2 
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PROBLEMA N.° 49 


En la enumeración de las páginas de un libro, 
se han utilizado 324 cifras 1. ¿Cuántas páginas 
tiene el libro? 


A) 1011 B) 1012 C) 1013 
D) 1014 E) 1015 
Resolución 
Por dato: 
l; 2; 3; 4;...; N 


A 
hay 324 cifras 1 


Analizamos por partes: 

* del 1 al 99 hay 20 cifras 1 

e del 100 al 199 hay 20+100=120 cifras 1 
e del l al 999 hay 20x 10+100=300 cifras 1 


Aún faltan 24 cifras 1 


roooO 

10 

1 0O O 2 711 cifras 1 

1009 

1010] | 24 cifras 1 
1011 

i i , ; 13 cifras 1 

1014 

1015 


Por lo tanto, la última página es 1015. 


Clave l E 


Sucesiones 


PROBLEMA N.° 50 


En la enumeración de un libro de (a+2)8 pá- 
ginas se han utilizado 811 tipos de imprenta 
menos que en la enumeración de las páginas 
de un libro de 3a2 páginas. Halle cuántos tipos 
de imprenta se necesitan para enumerar un li- 
bro de Ta(a—4) páginas en base 6. 


A) 444 B) 446 C) 448 
D) 450 E) 452 
Resolución 
Tenemos: 


e 1;2;3;...; (a+2)8 
La cantidad de tipos de imprenta es 
[(a+2)8+1]x2-11=204+47 


+ 1l; 2; 3; ...; 3a2 
La cantidad de tipos de imprentas es 
[3a2+1]x3-111=30a+798 


Sabemos que 
(30a +798) - (204+47)=811 


> a=6 


Ahora, se enumera en base 6 hasta la página: 
la(a-4)=162=430() 
l 


3 cifras 


Por lo tanto, la cantidad de tipos de imprenta 
que se necesitan es 


“Clave |B 


1631 


Capítulo 


eoe 7 


Teoría de la E 
divisibilidad 


Podemos decir que la teoría de números es la rama de las 
matemáticas que estudia en profundidad los números y 
sus propiedades, y que tuvo sus inicios con el matemático 
griego Diofanto de Alejandría en el s. m a.n.e., pero la 
contribución (indirecta) más importante de Diofanto fue 
a partir de la traducción al latín de los seis primeros libros 
con el nombre de Aritmética, en 1621 por C.G. Bachet. 
Esta traducción fue la que inspiró al verdadero padre de la 
teoría de números, Pierre de Fermat (1601-1665). 


De Pierre de Fermat podemos destacar la invención (junto 
con Descartes) de las ahora llamadas coordenadas carte- 
sianas, que permiten “traducir” los problemas geométricos 
a problemas algebraicos. 


Entre los resultados más conocidos que obtuvo (o anunció) 
está el llamado “Pequeño teorema de Fermat”: Para todo 
número primo p y para todo número natural a no divisible 
por p tenemos que p divide a 1-1. 


Capítulo 7. 


Teoría de la divisibilidad 


PROBLEMA N.° 1 Por el criterio del 99 
— 2 2 — 2 
Si abcd= 45 y badc= 44 , además c > d, ba +56=99 
calcule el residuo al dividir VS 
deabdcab... entre 13. Reemplazamos y aplicamos el criterio del 13: 
122 cifras 122 cifras= 1 +2 
A) 1 56:345634 a 56:345634563456 
B) 4 31: 31:431431431431 
C) 6 peg i+ AO 
D 7 0 0 
E) 5 cada 12 cifras 
nos da cero. 
Resolución 2 
Analizamos =13-3x5+1x6 
o 2 
— 2|5 d=5 =13-9 
. abid=45) > 
o o 2 
9 > badc=9 =134+4 
4 de _ 2; e>d Por lo tanto, el residuo de dividir entre 13 es 4. 
o 
* bade = 44 52 No cumple Cwe] 
56 Sí cumple Clave |B 
o 
11 
PROBLEMA N.° 2 
Tenemos 
ii Calcule la última cifra al expresar 
d=5 a ba56= 22 (3,333 (4 x 4444 5,X...x (27) Q7..27) 28) 
c= 9 en el sistema de numeración de base 8". 
— 2 A) 0 B) 1 C) 2 
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Resolución 


[e] Observación 


Todo número impar positivo elevado al cuadrado 
a 
es 8+1, luego 


D 
Ke Z';(2K+1)=4K(K +1)=8+1 


Sea 


l | 
(3-1 (5%-1) 


Se observa que de los 26 factores, los de lugar 
impar son de la forma (impar)? - 1, por lo tan- 
to son 8. Entonces, N contiene al menos 13 
factores 8. 


Por lo tanto, la última cifra es cero. 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 3 


Karla invirtió S/.1136 en la compra de panta- 
lones y casacas, cuyo costo por unidad era de 
S/.28 y S/.45, respectivamente. ¿Cuántos artí- 
culos compró en total, si la cantidad de panta- 
lones adquiridos fue la menor posible? 


A) 20 
D) 26 


B) 22 C) 24 


E) 28 


, 
Resolución 


Comidas] e | e 
Gasto total 
28P+45C=1136 
4 +45C= 4 > 45:C=4 
“tt 7 
o son PESI 
> C=4 
Sea C=4K: 
28P+45(4K)=1136 
7P+45K=284 00) 


o (2 ) o 
Con módulo 7: 74X74+31K=7+4 
` o 
3K =7+4+14 
L 


o 
3K=7+18 
o 
3K=7+3x6 
o 
K=7+6 
l 6,13,20,... 
Única solución en (D es 
K=6 a P=2 C=26 
> C=4(6)=24 | PtEF 


En total, compró 26 artículos. 
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PROBLEMA N.° 4 


o 


2 — — 
Si abcde =11+6; ax bc = (2c) (3c) y bdaec = 9 
calcule axbxcxdxe. 


A) 324 
D) 436 


B) 432 C) 128 


E) 864 


Resolución 

Tenemos 
axbc=(20(30)=23xc; (30) < 10 
po 


3 23 3 


Como 


—— o ——_— o 
bdaec=9 — abcde =9 


Luego s 
o 


rn 1+6+66 
abcde = 


o 
L-9+72 


—— — 2 2 
> abcde = MCM( 1; 9)+ 72 = 99472 
e a+bc+de=99+72 

— 2 — 
de =99+46 — de=46 


. axbxcxdxe=432 


PROBLEMA N.° 5 


Al formar un numeral, se observa que la cifra 
de mayor orden es la mitad de la cifra de orden 
anterior; además, al dividir dicho numeral 
entre 8; 9 y 11 se obtiene como residuo 7; 2 
y 3, respectivamente. Calcule la suma de las 
cuatro cifras del numeral. 


A) 8 B) 9 
C) 10 
D) 11 E) 12 


Teoria de la divisibilidad 


, 
Resolución 


o 
8+7 

o o 
9+2=9+2+45 |o 


a(2a)mn 2 
99+47 


2 2 


o 
11+3=11+3+44 


Por criterio del 8 y del 99: 


—— o — o 
“ (2a)mn=8+7 > (2a)x10?+mn=8+7 
o 


á—_ L 
e al2a)+mn=99+47 


12 35 
2.4 23i El único que cumple 
36 11 con mn=8+7 es mn=23 
48 99 
Cumple: a=2 
m=2 
n=3 


El número es 2423, 


Por lo tanto, la suma de cifras es 


2+4+2+3=11 
Clave | D 


PROBLEMA N.° 6 


Si mnnman(s,=...2 17), calcule m+n. 


A) 2 B) 3 O) 4 
D) 5 E) 6 


1691 
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Resolución 
Sabemos que o 
manman s)=...2 17, = 17+2 
o 
126xmnn5,= 17+2 
| 
2 
(a7) 
— 2 
> mnn =17+10 


[9] 
25m+6n=17+10 
8m+6n =17+10 


o 


4m+3n=17+5;m<5 a n<5 


4m+3n=22 
po] 
4 2 

~ m+n=6 


Clave E 


PROBLEMA N.° 7 


Para un concierto se han dispuesto tres clases de 
entradas, cuyos costos son 5/.42; S/.66 y 5/.77 
cada una. Jesús Fernando es un vendedor de en- 
tradas que cuenta con S/.1610 y desea comprar 
el mayor número de entradas. ¿Cuántas entra- 
das de menor costo comprará como máximo? 
Considere que debe invertir todo su dinero y 
también comprar al menos una de cada precio. 


A) 17 B) 19 C) 20 
D) 21 E) 23 
Resolución 
Clases de . Cantidad de 
Precio 

entrada entradas 
42 a | 
66 b 
77 c 


Comprará el mayor número de entradas con 
S/.1610; entonces, del más barato compra más 
(a) y del más caro compra menos (b y c). 


42a+66b+77c=1610 


—_— 


7 +66b=7= 7 


b=7 > b=7 (mínimo) 


Reemplazando b y reduciendo, tenemos 
6a + llc = 164 (a) 
= —— —— 


o 


6 +6-lc=6+2 > -c=6-4 
Luego 
c=6+4 > c=4 (mínimo) 
En (1): 64+11(4)=164 
~ a=20 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 8 


Un ratón sale de su hueco hacia otro hueco 
dando saltos de 11 cm cada uno, y luego va 
a otro hueco con saltos de 7 cm cada uno. 
Si en total ha recorrido un número par de 
centímetros, de la forma a(3a)a, halle el total 
de saltos que ha dado en todo su recorrido. 


A) 10 B) 15 C) 17 
D) 25 E) 30 
Resolución 
Del enunciado, se tiene 
m saltos n saltos 


OS 


a(3aja 
a: para (3a) < 10 => a=2 


em + 0 


Analizamos 
o 
4m=7+3; en (D:n 
l } 
6 28 
13 17 
20 6 


34 
> m+n= - 30 
26 


Por lo tanto, el total de saltos es 30. 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 9 


Sea abcde q, +edcha z) =... (2c) (g). 
Halle el complemento aritmético de ae;5), si 
este es máximo y a # e. 


326  B)l4s5 C)13g, 
D) 314, E) 41;s, 
Resolución 


De los datos: 
*  ae¡s, es máximo, entonces a es máximo 


. + = 
abcde edeba,, + Q04, 
—— — — Á 

o o o 

8+a+b+c+d+e + B+e-d+c-b+a= 8+2c 

Luego o 

2a+2e=8 
o 
a+te= 4 a<5biaze 
pl 
(No cumple) 4 4 8 e<5 
3 1 4 (ax0;e%0) 


Teoría de la divisibilidad 


El máximo valor de a es para 


a=3 a e=1 


> CA[ aes, ]= CARB Ls] 
narea 
maximo 


Por lo tanto, el complemento aritmético de 


Clave | B 


TES] es 14 (5). 


PROBLEMA N.° 10 


Si N=32323232..015: 
hit 
2015 cifras 


halle la suma de las dos últimas cifras al expre- 
sar N en base cinco. 


A) 3 B) 4 O 5 
D) 7 E) 9 
Resolución 
Analizamos 


— 2 — 
N =32323232...323, . =...ab 5, =25+abi5) 


e 34315) 


2015 cifras 
Luego 
o 
N = 32323232.. 3x15 + 23a = 25+8 
25 33 
2 2 
25 25+8 


> abs) =8=13(5, 


Por lo tanto, la suma de las dos últimas cifras 


Clave | B 


n! 


es 4. 
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PROBLEMA N.° 11 


Dado que M=ab3 (¿, xmn5 ¡ 3, Xcc9 go halle la 
cifra de menor orden al expresar M en el sis- 
tema senario. Dé como respuesta la última ci- 
fra al expresar el menor numeral de la base 5, 
cuya suma de cifras es 12, en el sistema que 
tenga por base a la cifra de menor orden que 
encontró inicialmente. 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 


M = ab3¡6) xmn5i6) Xcc930) = Xto) 
AA 
6+3 18+5 30+9 6+x 
(8+3) (845) (+3) = 6+x 
o 
6+3-5-3 
Por propiedad 
o o 
6+45=6+x 
o o 
6+3=6+x 
> x=3 


El menor número de base 5 con suma de ci- 
fras 12: 


—— -3-C AAA 


o 
124 = 3+n 
o 
o o 
3+1=3+n 
L- J 
n=1 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 12 


¿Cuántos números de la forma ab6 existen que 


2 
sean 12? 
A) 12 B) 14 C) 15 
D) 17 E) 20 
Resolución 


Por condición 
— 2 3 
ab6=12=12K > K- > 
Luego 
106 < 12K < 996 
8,8 < K <83 
Entonces, los valores que toma K son: 
K : 13; 23; 33; ...; 83 
CATAN 
8 valores 
K : 18; 28; 38;...:78 
OMA»? 
7 valores 


Por lo tanto, cumplen 15 números. 


ele 


PROBLEMA N.° 13 


Si abc es el mayor numeral que es igual a 27 
veces la suma de sus cifras, calcule el residuo 


al dividir abc**2 entre 7. 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución. 


Por condición; como a, b y c son cifras, cada una 
es alo más 9, por eso a+b+c es a lo más 27. 
abc =27(a+b+c) 
== 


máximo | 
— o 


abc = 9 


Por criterio de divisibilidad 
o 
a+b+c=9 


(a+b+c) € 19; 18; 27) 


abc = 27 x (a+b+c) 
Lll —— 
243 9 Sí 
486 18 Sí 
729 27 No 


Hay dos soluciones, pero el máximo es 
abc=486 


Reduciendo respecto al módulo 7 
488 
48688 - (7, 3) 


Por lo tanto, el residuo es 2. 
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PROBLEMA N.° 14 


laaa?) O , 
Se sabe que (aaa7) =5+2. Determine el 
menor resto de dividir aaa entre 7. 


AJO B 2 C) 4 
D) 5 E) 6 
Resolución 


Por condición 


yaa? 


=5+2; 


laaa7 
Como aaa7 = 5 +2 


— o0 
2% 2542 


Teoría de la divisibilidad 


Analizando los restos potenciales: . 

o 

2% =5+1 

1 o 

2" =5+2 . 
o gaussiano = 4 

2? =5+4 
o 

2% =5+4+3 
o 

2t =5+1 


Tenemos que 241542 
—_ o 
> aq =4+1 


Luego 


— o 
a7=4+1; ae (1;3,5;7;,9) 


Piden el menor valor de r en: 
— o 
aaa=7+r 


o 
> llla=7+r 


| 
7 


+ Tmínimo= 0 
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PROBLEMA N.° 15 


A un niño del nivel primario le han pedido en 
total 10 cuadernos (cuadriculados, rayados y 
doble raya). Al comprar dichos cuadernos, su 
padre ha gastado en total S/.46,5. ¿Cuántos 
cuadernos cuadriculados compró, si se sabe 
que los cuadernos cuadriculados, rayados y de 
doble raya cuestan S/.4,00; S/.3,50 y S/.8,00 
cada uno, respectivamente? 


A) 3 B) 4 O5 
D) 6 E) 7 
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Resolución Resolución 
Colocamos los datos en la tabla: Analizamos 


(44.444 A. 
Cuadriculado | Rayado arar 2 
n 85 cifras 
y Cc r 10 o 
(44.. mamen 7- 
Costo 2123 1 


* c+r+d=10 Cada siogue, de 6 cifras se anula 


o — o o 
e =6+1, ent : 4 =7-6=7+1 
e 4c+3,5r+8d=46,5; luego omo 85=6+1, entonces + 


8c+7r+16d=93 an) Analizando los restos potenciales: 
o 
. 49 =7+1 
Del sistema de ecuaciones, tenemos 1 2 . 
4 =7+4 [gaussiano = 3 
(ID -8x(D: 8d =13+r o 
— ~ 4 =7+2 
2 3 a 
3 11 Nocumple 4=7+1 


Solo puede serd=2 y r=3 


o o 
3_ 
en (D):c+3+2=10 > c=5 Tenemos 4 =7+1 


o 


> ab= 
Por lo tanto, compró 5 cuadernos cuadriculados. ab:12;15;18;...; 99 
AA 
Clave | € 922 = 30 números 


Por lo tanto, toma 30 valores. 


PROBLEMA N.° 16 Clave] c 
Si 


(444... 449" =7- PROBLEMA N.° 17 
85 cifras 
Se cumple que 


F=ab3*+ab5' rab7e 64... +3ab9 
A) 20 Además, F=...d gy. Calcule el residuo de dividir 


¿cuántos valores toma ab? 


c0c8 


B) 25 entre 7 el numeral (d+8) (2d) (4+d). 
C) 30 

D) 32 A) 1 B) 5 O 6 
E) 47 D) 3 E) 0 


1174 


Resolución 


[e] Observación 


o o 
{n.° impar)” P =8+1 


Por dato: 


E=ab3 7 +ab5 + ab7 +... + 3ab9 =...dg) 


—r —— 


e o a a a 


8+1 8+1 8+1 8+1 8+d 


Cantidad , 3ab9 — ab3 
de términos ` 


+1=1504 


F =8+1504=8+d 
8 

Por propiedad 
8 = 8 +d > d= 8 
Por ser cifra de la base 8 (d < 8) 
Reemplazamos 

(d +8)(2d14 +d) 

AAA AA 0 

8 0 4 =7+6 


Por lo tanto, el residuo es 6. 
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PROBLEMA N.° 18 


Jesús puede ahorrar $/.30 diarios, pero cada 
día que se encuentra con su amiga María se 
gasta $/.7, y si no se encuentra con su ami- 
ga María sale con Rosa, con quien gasta S/.8. 
Averigiie al cabo de cuántos días ha logrado 
ahorrar S/.223, a pesar de que cada día, sin 
excepción, salió con una de las amigas. Calcule 
cuántos días han transcurrido como máximo. 


A) 8 B) 9 
D) 11 


O 10 
E) 12 


Teoría de la divisibilidad 


Resolución 
Del enunciado, tenemos: 


ahorro por día (S/.) 


Luego, para que la cantidad de días transcurri- 
dos sea máxima, debe salir más días con Rosa. 


mín pm 
23a + 22b = 223 
=—— —— 


o o 


(a) +22 =22+3 


o 
a=22+3 > a=3 a b=7 


Por lo tanto, han transcurrido 10 días como - 
máximo. 
Clave] € 


PROBLEMA N.° 19 


En un salón de clases se observa que la on- 
ceava parte de los hombres usan lentes y la 
treceava parte de las mujeres usan pendientes. 
Se sabe que el total de alumnos es menor que 
100, además, es múltiplo del tercer número 
cuadrado perfecto y múltiplo del segundo nú- 
mero cubo perfecto. Halle la diferencia entre el 
número de varones y mujeres. 


A) 3 B) 4 C) 5 
D 6 BE) 7 
Resolución 


e Un onceavo de los varones usa lentes, en- 
tonces el número de varones es 11=11a. 

+  Untreceavo de las mujeres usan pendientes, 
entonces el número de mujeres es 13 = 13b. 

e El total de alumnos es menor que 100 y 


múltiplo de 3? y de 27, el único será 72. 


El 
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Analizamos 
La +136=72 


2 2 
11 + 2b=11+6 > b=11+3 


Solo puede ser b=3 
Luego 
lla+13(3)=72 => a=3 


La diferencia entre la cantidad de varones y 
mujeres es 


13x(3)-11x(3)=6 
Clave | D 


PROBLEMA N.° 20 


A un acto teatral ingresaron 1370 personas en- 
tre jóvenes y niños. El total de mujeres que in- 
gresaron es los 3/11 de los jóvenes; la cantidad 
de personas que usan anteojos es igual a dos 
séptimos de la cantidad de jóvenes, y la tercera 
parte de los jóvenes llegaron tarde. ¿Cuántas 
mujeres llegaron tarde, si son 1/5 del total de 
jóvenes que llegaron tarde, además, la cantidad 
de niños es menor que el número de mujeres? 


A) 31 B) 44 C) 77 
D) 101 E) 105 
Resolución 


Como la cantidad de personas debe ser entera, 
del enunciado, tenemos: 
J: cantidad de jóvenes 


o 


Ls 
pal 


o 


J = MCMQ(A 1; 7,35) =1155 


1176 


Luego 
J + N=1370 
| i 

1155 215 


Calculamos la cantidad de mujeres que llega- 
ron tarde 


111 
slz] 


jóvenes 
que llegaron 
tarde 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 21 


Al dividir abcd entre ef se obtiene de residuo 
18, y si ghij se divide entre ef, se obtiene 
residuo 4. Si se sabe que ef divide a 72, calcule 
el residuo de dividir 


(100ab+cd)** (10ghi+j)!* entre ef. 


A) 0 B) 1 C) 2 
D) 31 E) 18 
Resolución 
Del dato: 


— 2 
» abd=ef+18 


* efdividea72 > 72=(f) 


Piden 
(100xab+cd)!* x (10-ghi+j)?* 
A 2 
abO0 + cd ghi0 +j 
AT Em 
abcd ghij 


z 


(+18) x(g) 


15 


Luego 


(7.185) 55)" 
l 
18x18x18! 


AAA 
Como tiene factor 72 
a 


y 72 es ef 


Reemplazamos 
L 2 ¡15 
(FF) igi) 
2 
ef 
Por lo tanto, el residuo es cero. 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 22 


Determine la última cifra al llevar al sistema 
decimal el número 


(666...66,,, E" 


(abcO 43) cifras 


A) 0 B) 1 C) 3 
D) 6 E) 8 
Resolución 


Sea N = (666 ... 66,7, )™ 


labeOrss ) cifras 


Analizamos abc04)=4 xabc (4) 


abc, 2 
666...667, =(71%%* -1=10 
o 
10+1 
Reemplazamos 
ES 
n=110) =10=...0 


Por lo tanto, la última cifra es cero. 


Clave l A 
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PROBLEMA N.° 23 


Calcule la suma de los cinco primeros térmi- 
nos múltiplos de 7 de la siguiente sucesión: 


3; 8; 15; 24... 
A) 700 B) 777 C) 889 
D) 812 E) 847 
Resolución 


Analizamos la sucesión de 2. orden 


Resolviendo 
A=]; B=2 y C=0 
El término general es 
t,=An?*+Bn+C 


l 4 
1 2 0 


„=n? + 2n 


o 

Queremos los términos 7 
2 o 

ta =n"+2n=7 

o 

t.=nín+2)=7 


o 
Uno de los factores es 7 


o o 
n=7 v n+2=7 
Luego 
o 
7 21; 28 
n 
o 
7-2 26; 


cinco primeros valores de n 


1771 
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Entonces t,=n(n+2) 
n=5 > tg=5x7=35 
n=7 => t,=7x9=63 
n=12 > tj,=12x14=168 
n=14 > ti¿514x16=224 
n=19 > tjg=19x21=399 


N t¿+t7+t¡,+t¡4+t¡9=889 


Clave c 


PROBLEMA N.° 24 


Compré cuadernos de S/.1; S/.4 y S/.12. 
¿Cuántos cuadernos de cada uno de estos pre- 
cios compré, si en total compré 40 cuadernos 
y gasté un total de S/.100? 


A) 23;6;2 B) 26;8; 1 C) 27;,10;5 
D) 28; 9; 3 E) 29;7;4 
Resolución 


Del enunciado 


cerpon 
Costos unitarios (S/.) 


Luego 


a+b+c=40 ) O 
a+4b+12c=100 


O. 
3b+11c =60; 11c=3' 
v Pg 
3 3 

o 
> c=3: c=3; b=9 ^a a=28 


~ 28;9;3 
Clave | D 


1178 


PROBLEMA N.° 25 


¿Cuántos números capicúas de cuatro cifras 
son divisibles por 99? 


A) 7 B) 8 C) 9 
D) 10 E) 6 
Resolución 


Tenemos a + 0, por ser la primera cifra del 
numeral. 


=> siemprees 11 


o 


+ Si abba=9 


Suma de cifras: 


a+b=9 y a+b=18 
Lo] i 
1 8 1 caso{ 9 9 
2 7 
? 6 
casos : : 
9 0 


Por lo tanto, son 10 los números divisibles 


por 99. 
Clave | D 


PROBLEMA N.° 26 


Al dividir un número entre 11, el residuo es 
3, y al dividir otro número también entre 11, 
el residuo fue 6. Halle el residuo al dividir el 
producto de los dos números entre 11 y dé 
como respuesta el número de sistemas de 
numeración en los cuales dicho residuo al 
cuadrado se expresa como un numeral, cuya 
cifra de menor orden sea máxima. 


A) 2 B 3 O 4 
D) 5 E) 6 
Resolución 


Del enunciado, se tiene 
o 

A=11+3 A B=11+6 

1 
11+ 


> AxB=1143x6= 7 


Luego, por condición 
7 =.n=Din) =n+(n-1) 
50=m; n22 


Además, n es divisor de 50, entonces 
n: 2; 5; 10; 25; 50 


Por lo tanto, son 5 los sistemas de numeración 


que verifican la condición. 
Clave | D 


PROBLEMA N.° 27 


Si N, al ser escrito en bases 7; 9 y 11, siempre 
termina en cifra máxima con N < 1000, deter- 
mine el valor de la última cifra al expresar N°’ 
en base 13. 


A) 0 B) 1 O 4 
D) 7 E) 9 


Teoría de la divisibilidad 


Resolución 


Por condición 


+ N<1000 


o o 
e NL..89 =9+8=9-1 


2 


10=11-1 


2 
1 


0an = 1+ 
— A. 
> N=mem(7;9;11)-1 
_ 
N=693-1 (N < 1000) 
 N=692 


. N” = (692) 996 


o 199 
1096 (13, ) 


N° = 13+ 3996 


N996_ 73 + (323% 


996 _ 
N =...L(13) 


Por lo tanto, el valor de la última cifra es 1. 
Clave | B 


1791 
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PROBLEMA N.° 28 


Calcule la suma de todos los valores de n si 


(356 359)" - 1349. 


A) 14 B) 8 C) 12 
D) 16 E) 7 
Resolución 


Por condición 
— o 
(356359)"%" -]3+9 


Veamos 
o 


356359=13+3 
4 3-1431 
Entonces 
2 


3er 1349 


Analizando los restos potenciales: 


o 
3° =13+1 
o 
3! =13+3 fgaussiano = 3 
o 
3? =13+9 
o 
3 =13+1 


Tenemos que 3**? =13 +9 
o 

2n+9 =3+2 

Ent 

suma de 

cifras 

o 

n=3+1 

> n:1;47 
1+4+7=12 


Clave] € 
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PROBLEMA N.° 29 


¿Cuál es el residuo que se obtiene al dividir 
E=23%+1426K+4423 entre 7? 


A) 1 B) 2 O 6 
D) 5 E) 4 
Resolución 


Por condición 
E=93K+1 96K+4 493 
Respecto al módulo 7 
K K 
E=(2) -21 +(2%) 242 
F F Po F 
o K o K o o 
(7+1) 24 (7-1 :0+2)+7+1 
Se reduce a 


S K K 
E=7+1 :2+ 1°:2+1 
Ltl s 
2 2 


o 
E=7+5 


Por lo tanto, el residuo es 5. 


“Clave |D. 


PROBLEMA N.° 30 


o 
si (3614) =56 +35 , halle el residuo de dividir 
aga entre 17. 


A) 5 B 1 cC) 9 
D) 13 E) 16 
Resolución 
Por condición 
7 £ 8 3 
Gola" =36+35=) * 
Lo 
po] 7 
8 (8+3) 
o o 
7 7 


Analizamos 
+ (3614) =8+3 (impar) 
= aesimpar 


o 


« (361a) =7 
Como 7 es primo: 


_— o 
36la =7 


2 — No cumple 
9 Sí cumple 


Luego 


o 


aaa=999=17 +13 


Por lo tanto, el residuo es igual a 13. 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 31 


Dado que 59%*-29 = 59b-12, 58, halle el resi- 
duo de dividir entre 40 al número abn*?, 


A) 25 B) 15 C) 20 
D) 18 E) 24 
Resolución 


Por condición 


59""-24 - 5gab-12 , 58 


590-12 y [ 5gln-24)-4ab-12) E 1) -58 


HA O 
59° x 58 
Luego 
ab-12=0 a n-24=1 
ab=12 ^a n=25 


> a=lib=22 mb=5? 


Tenría de la divisibilidad 


Piden el residuo de dividir entre 40 a 


o 
R=125% > R=5 


o 
o R=8+1 
5+25 
el; 
8+1+24 
2 
R=40+25 


Por lo tanto, el residuo es 25. 
Clave | A 


PROBLEMA N.° 32 


o 
Si a3ba3ba3b...a3b=36, calcule la suma de los 
51 cifras 


valores de ab. 


A) 128 B) 138 C) 136 
D) 125 E) 140 
Resolución 
Sea 


N = a3ba3ba3b...a3b = 36 = | 4 


51 cifras 9 
De donde: 
. N=4 e 3b=4 
l 
2 
6 
«e N=9 & 17(a+b+3)=9 
a+b+3=9 
L 
4 2 
9 6 


5- [ 42 
Entonces ab = 96 


Por lo tanto, la suma de los valores de ab es 138. 


Clave | B 
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PROBLEMA N.° 33 


— o 
¿En cuántos números de la forma abed se cumple que la suma de sus cifras sea 9 +3 y, además, 


a => 
(2 098 7591 - 17414? 
A) 60 B) 61 


Resolución 


Por condición 
o 


(2 098 759y%4 -17 +14 
— 


abed 
(5. 7) 7 


7d 2 17-3 


C) 62 D) 58 E) 64 


(D 


Analizamos las potencias de 7 respecto al módulo 17 


7" y 7? 7! 7? pP 
Loto] 


re 1 7 -2 3 


Entonces de (I) y (1I) 


abd =16+11 
Por dato: 
a+rb+c+d=9+3 
> akd =9+ 3 
Tenemos 


o 2 


abdd=16+11 > 16+75 


1182 


75 77 78 7 10 gii 732 73 74 715 716 


SERES SE 


8 -5 -1 -7 25314 6 8 5 1 


Efectuamos 


an abed=9+3 => 9+75 


o 
> abed=144+75 
Entonces 
100 < 144K+75 < 10 000 
6,4<K< 68,9 
l 
Ke {7; 8; 9; ...; 68} 


62 números 


Por lo tanto, se cumple en 62 números. 


Clave | £ 


PROBLEMA N.° 34 
—— ada o 
Si ata “*=5+1; 


¿cuántos valores puede tomar a? 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 
En 
(a44) =5+1, 


analizamos la base: 


ada=5+r;re(l;2;3;4) 


— o 
.» ada=5+1 yO a:ló6 


2% =5+1 
o 
2! =5+2 . 
gaussiano = 4 
2 o 
2 =5+4 
22=5+3 
2*=5+1 


o o 
Tenemos que 2* =5+1 
— o 
> ada=4 No cumple 


. a%a=5+3 > a:368 


— o 
> 31 54] 


Teoria de la divisibilidad 


Analizando los restos potenciales: 


3% =5+1 
o 
3l=5+ , 
gaussiano = 4 
2 o 
3 =5+4 
ES =5+2 
3*=5+1 


D o 
Tenemos que 3t =5+1 


e ada=5+4 > a:469 
ada =5-1 
Reemplazamos 


o ada o 

(5-1) =5+1 
ada espar > a=4 

Finalmente 
a:1;6;8y4 


Por lo tanto, a toma 4 valores. 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 35 


Halle el residuo de dividir A entre 5, si se sabe 
que A=8x1235+4xp92+7; (px 5) 


A) 3 B) 4 O 5 
D) 2 E) 6 


1831 
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Resolución 


Analizamos respecto al módulo 5 


o 
«Como p no es 5, entonces la división entre 
5 es inexacta, pueden ser 4 casos: 


o 4 o 4 o 
p=5+1 => p =5+1=5+1 
o o o 
p=5+2 > pi=5+2%=5+1 
o o o 
p=5+3 > pl=5+3%=54+1 
o 4 o 4 o 
p=5+4 => pi=54+4*=5+1 


En los cuatro casos se cumple 


> pt=5+1 


(p^) = 6+1) 


Ro 
11 
n 
+ 
— 


Entonces p 


o 92 o 
Como 92=4, p”" =5+1 


«© A=8x 12% + 4xp? + 7 


—— 


-6 | 


7 o y o 
A= (.8 + 4x[54+1) + 5+2 
o o o 
A= 5+3 + 5+4 + 5+2 
o 
A=5+4 


Por lo tanto, el residuo es 4. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 36 


Si nnmmnnmm ...nnMM y, =... p35), 
124 cifras 


calcule x máximo en mpnnpm a2)=--X(p)> 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 


l184 


Resolución 


Se tiene 


A — o _ _ —— o 
nnmmanmm...nnmMm z =...P35) =5+3 
124 cifras 


Analizamos los restos potenciales: 


o 
7% =5+1 
o 
7) =5+2 
gaussiano = 4 
2 o 
7 =54+4 
o 
7% =5+3 
7*=5+1 


En el numeral se repite 31 veces el bloque 


nnmm 0) 
3421 


=7n+3m 


Entonces 
o 
317n+3m) =5+3 


| + 


(3+1)(5+3) 
In+3m=5+3 
Luego 


o 
2n+3m=54+3; n<7 a m<7 


— 


0d aún yu sn 
OU AN o Ne 


Además 
— o 
Mpanpm 19) =.-X E 74 x 


Analizamos los restos potenciales: 


120 =7+1 
o 

121 =74+5 
o 

122=7+4 


Entonces 
AA>> —— o 
mpnnpm,, =7+x 

-4-5-1451 

De donde 

` o 
3(n-m)=7+x 
—— | 
-] 4 
5 
n Xmáx 7 5 


Clave] E 


PROBLEMA N.° 37 


Calcule la suma de todos los números de la 
forma nmpnm que son divisibles por 495. Dé la 
suma de cifras. 


A) 15 
D) 18 


B) 23 C) 20 


E) 24 


Teoría de la divisibilidad 


Resolución 
Por condición 
o 
nmpnm = 495 


} 
5x11x9 


o o 
es 51l y 9 


Aplicamos los criterios: 


o 
* nmpim=5 > m=0 v m=5 


o o 
* nmpam=1l > n-m+p-i+m=ll 
+++ 


p=11(p<11) 
> p=0 

o o 

.« nmOnm=9 > 2n+2m=9 

n+m=9 
pa 
Sim=0: 9 0 
Sim=5: 4 5 


*. mnpnm € (90 090; 45 045) 


suman: 135 135 


—_—— 


Por lo tanto, la suma de cifras es: 18 


Clave D 


PROBLEMA N.° 38 


2 2 
Si 3x+9y=15 y 6x +10y =14, entonces, 2x +y 
es siempre divisible por a5, además, x, y € Z. 
Calcule a. 


A) 3 B) 4 O 5 
D 6 E) 7 
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Resolución 
Tenemos: 
3x+9y=15 A 6x+10y=14 
3x=15+6y 3x+5y=7 
x=5+2y 3x=7 +9y 
2x = 54 4y x=7 +3y 
> 2x+y=5 2x=7+6y 
> 2x+y=7 
De donde 


o 
2x+ y =MCM[(5;7)=35 
Como 2x+ y =a5 
~ a=3 


lo 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 39 
Dado que abed =...n0 (5), calcule cuántos nú- 


meros de la forma deba son 17+2 si c es cifra 
significativa. 


A) 43 B) 47 C) 53 
D) 57 E) 61 
Resolución 
Por dato: 


+ abed=.n05=5+0 
abed=5 > d=5 ó d=0 


e deba=17+2 (c%0) 
| 
O x 
5 x 
2 
5000+cba=17 +2 
2 SN 


Resolvemos, por dato c + 0 


100 < cba < 1000 
100 < 17K < 1000 
5,8... <K < 58,8... 
| 


6; 7; 8; ...; 58 
AAA, 
53 números 


Por lo tanto, son 53 números. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 40 
Calcule el residuo al dividir E entre 8. 


E=101! +105104410908 +...+405404 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 
Propiedad 


Todo número impar positivo elevado a un 
exponente par positivo es 8+ 1. (Ver problema 
N.° 2) 


Entonces, en 


E=101% + 1051% 410918 +... + 405401 


405-97 
4 


=77 sumandos 


E=77(8+1]=8+5 
| 
(8+5) 


Por lo tanto, el residuo es 5. 
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PROBLEMA N.° 41 


pa’ —— 2 
Dado que abba" “=11+9 y (b-5)a3cd5 = 99+ 33, calcule el máximo valor de dxc. 


A) 20 B) 21 C) 24 D) 35 E) 36 
Resolución 
Tenemos (2a bb a” = 1]+ 9; se observa que (b-5) es primera cifra, entonces b>5. 
+o+-+ 


2+! 1149 o) 


Analizamos las potencias de 2 respecto al múltiplo de 11 


o 


2" =11+r 
2" E> 20 2! 22 23 24 25 26 2? 28 2? 220 
LOL E EPIL Ep 
rę 1 2 4 8 5 1019)7 3 6 1 
O 
g=10 
2, 2 
> 21%=11+9 (1D 
Luego de 1 y II Entonces o 
bI-a!=10+6 qe + d6 = 9 
pa 13 8 9 
...0 6 23 7 
a! =...4 33 6 
—— — 43 5 


4!=24 (único caso) 


, Z [e | Observación 
Criterio del 99 


o Comob>5 > bl=1x2x3x4x5x..xb | 
(b-5)4+3c+d5=99+ 33 | 
l 


A —— 


b! = 120 x.. xb | 


(b-5)c+34+d0+5=99+ 33 Clave] € 
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PROBLEMA N.° 42 
Si abcdef -fedcba=(g+1) galg-UD)gg y 


o 


(g+1)ga(g-1)eg=11+6 


halle el residuo de dividir entre 7 el numeral 


62 cifras 
A) 2 B) 3 C) 4 
D 5 E) 6 
Resolución 


Del enunciado 
abcdef -fedcba= (g+1)ga(g- 1) gg 


[o] Observación 


' Sia=(g-1)=9 —> g=10 no cumple | 


Propiedad 


La suma de cifras de la diferencia es 


3(9) =27 


le cifra máxima 


Luego 5g+a=27 
| l 
4 7 
5 2 


Además 


— L 
(¿+ Dga(g-1)eg=11+6 
- ++ -+€ 


Piden hallar el residuo de dividir entre 7 el 
numeral 


Reemplazamos 


2TJ2TF2T [12712 7f27 
31 31 231 


A 
Hay 10 bloques de 6 cifras que se anulan 


5 30)+100)=7+6 


Por lo tanto, el residuo es 6. 


Clave] E 


PROBLEMA N.° 43 


Si E=1x16+2x16%+3x16*+...+100x16'%, 
halle la cifra de menor orden al expresar E en 
el sistema heptanario. 


A) 3 B) 4 O 5 
D) 6 E) 7 
Resolución 


E=...x 7); nos piden conocer x, 

o 
E=7+x (x<7) 
E=1-16+2-16%+3-16%+...+100-16)% 


Los sumandos tienen la forma 
t=nx16" (n:l; 2; 3; ...; 100) 
Respecto al módulo 7 
tn = nxl7+ 2») 


o 
t,=7+n:2" 


n 2” 
o 
7+2 
o 

2 7+4 
o 
3 7+1 
o 
4 7+2 
o 
5 7+4 
o 
6 7+1 
o 
7 7+2 
— o 
8 7+4 
o 
9 7+1 
o 
10 7+2 
o 
11 7+4 
o 
12 7+1 
o 
13 7+2 
o 
14 7+4 
—_ o 
15 7+1 
o 
16 7+2 
o 
17 7+4 
o 
18 7+1 
o 
19 7+2 
o 
20 7+4 
o 
21 7+1 
se repite se repite 
cada 7 cada 3 
y — 
o o 
7 3 
o 
21 


y 


se repite 
cada 21 


Teoría dela divisibilidad , 


[o] Observación : 


+ La suma de cada 21 sumandos consecutivos 


» 100 sumandos tienen 4 bloques de 21 suman- 
dos y sobran 16 sumandos. 


« Solo analizamos la suma de las 16 primeras, y 


o 
estaes 7+6. 


a 
| 
| 


Resolvemos 


E=1x1614+2x16*%+...+84:168%+ 


o 
7 


+85-16%+...+100-161% 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 44 


Calcule las dos últimas cifras del desarrollo 
de S=1!+3!+5!+...+2005!. Dé como respuesta 
la suma de dichas cifras. 


A) 10 B) 14 O 8 
D) 11 E) 9 
Resolución 


Piden las 2 últimas cifras de S, entonces, 
o — 
S=11+31+5!+...+2005!=...ab= 100+ ab 


Observamos que, a partir de 11!, todos los 
o 


sumandos son 100. 


891 
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Además 
1!=1 
3!=6 
5!1=120 (+) 


7!1=120(6x7)=...40 


9!= (...40)x8x9=...80 


=...47 


Entonces o 
S= 114314514714 9141114. ..+2005/1=100+47 


2 
100+47 100 
S=...47 


Por lo tanto, las dos últimas cifras suman 11. 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 45 


Al expresar el número 8% en el sistema de 


base 15, halle la suma de las dos últimas cifras. 


A) 6 B) 1 C) 2 
D) 10 E) 8 


Resolución 
Del enunciado 


1m0_= 
8 =..Xx) (15) 


o 
LOREM (0 


152=3? . 5? 
o 
Con 3?=9 a 5%=25 


Observación 


o o 
Analizamos con 9 y 25; 


0 o ! 

© B100 =(9_1)100 941 i 
o 

+ 8%2%'—25+1 (Teorema de Euler) 


! 0o(5?)}=5}x15-1)=20 


jag 


Entonces 

82025+1 

(820)5=(25+1)5 > 8102541] 
Tenemos 


810-941 


8102541 
Entonces de I y II 
XY(15)=1 


XY15)=01 (15) 
> x=0 a y=1 
. x+y=1 
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PROBLEMA N.° 46 


Si ababab.. .-, =...Ojg, 
LANT i 
60 cifras 


(b >a) 


calcule la suma de valores de a+b. 


A) 11 B) 12 C) 13 
D) 14 E) 15 
Resolución 


[a] Recuerda 


o 
abcd =(n+1)-a+b-c+d 


| -+-+ | 


Aplicando divisibilidad por 8 en el numeral de 
60 cifras 


K—_—_ ——— o 
abab...ab(,=...0(g,=8 


-+-+ -+ € 


Entonces 
o 
b-a=4;a<7ab<7 


L] 
51 
6 2 
6 
> a+b=| 
8 
6+8=14 
Clave] D 
PROBLEMA N.° 47 
Se sabe que 


n 2 
ala+2)l(a+1)(a+1)=31. 
Halle el residuo de dividir 


aaa...aaa entre 80. 
aaa ...aaa 


aa cifras 
A) 3 B) 25 C) 55 
D) 35 E) 40 
Resolución 
Por dato: 
» ala+2)(a+D(a+1)= 31 (a<7) 


o 
aaa +211=31 


o 
111 1la+211=31 


o 
* N=555...5555=80+x 
55 cifras 


Teoria de la divisibilidad 


Como 80=16 + 5 

Criterio del 16=2* (se toman las 4 últimas cifras) 
N=16+5555 
N= 16+3 


Criterio del 5 


o 


N=5 
Tenemos 
2 2 
N=16+3 = 16+35 
Dn o 
N=5 = 5+35 
0 
> N=80 +65 
l 
residuo 35 


Por lo tanto, el residuo es 35. 


PROBLEMA N.° 48 

Si 

N=200201202203204...997998999100010015 
(b+1) 

y al dividirlo entre 9 el residuo fue 5, halle b. 


A) 1 B) 3 C) 4 
D) 5 E) 6 
Resolución 
Se tiene 


N=200201202203204...99799899910001001b 
(b+1) 


o 
N=9+5 


[| Observación 


. al 
Recuerde que también podemos aplicar el criterio ; 


de divisibilidad por 9 sumando por bloques. 
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Así tenemos: 


200+201 +202+...+1001+b+(b+1)=9+5 
1001-199-802 sumandos 


(PA) 


x802+2b+1=9+5 


1201x401+2b+1=9+5 


pol 


(S, 4)(3+5)+2b+1=9+5 
NA 


9+2 
2b=9+2 


PROBLEMA N.? 49 


o 
Dado que aaaa...aaaa (c +2) c(c4+ 4) =88+7 
gadd ATA 
(c-2Xc+1) cifras 


Clave | A 


halle axc. 


A) 20 
D) 16 


Resolución 


Por 


dato 


A 
aa...aaaíc+2)c(c +4) =884+7 


B) 15 C) 25 


E) 18 


o 


8+7 


(c-2Mc+1) cifras 


e>2 


. Criterio del 8 


2 
114+7 


CFIA =8+7 (c>2) 


l | impar 

5 3 7 

7 5 9 
> c=5 


I 


o 


8+1 No cumple 


8+7 Sí cumple 


e Criterio del 11 
o 
aqa...aqaaa759=114+7 
-+- +-+-+-+ 
36 cifras 


2 


o 
11 -a4+7-5+9=1147 


Por lo tanto, la respuesta es 20. 
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PROBLEMA N.° 50 


Una embarcación de marineros naufragó. De 
los sobrevivientes, los 5/6 son casados y los 
2/9 resultaron ilesos. ¿Cuántos se ahogaron, si 
inicialmente eran 60? Considere que la cuarta 
parte de los sobrevivientes eran mujeres. 


A) 20 B) 22 C) 24 
D) 26 E) 28 
Resolución 


Como la cantidad de personas debe ser entera, 
del enunciado tenemos: 


sobrevivientes (S) T 


o o 


S= MCM(6; 9; 4) = 36 


Bo Oo Do 


Como inicialmente eran 60 personas, entonces 
S=36 


Por lo tanto, se ahogaron 24 personas. 


Clave | € 


AE 


Capítulo 


Estudio de los divisores 
positivos de un número 


La primera prueba indiscutible del conocimiento de los nú- 
meros primos se remonta al año 300 a.n.e. y se encuentra en 
los Elementos, de Euclides (tomos vil a 1x). Euclides define los 
números primos y demuestra que hay infinidad de ellos. Otro 
método que permite hallar números primos lo encontramos 
en la criba de Eratóstenes, atribuida a Eratóstenes de Cirene. 


En 1640, Pierre de Fermat estableció (aunque sin demostra- 
ción) el pequeño teorema de Fermat, posteriormente demos- 
trado por Leibniz y Euler. Es posible que mucho antes se co- 
nociera un caso especial de dicho teorema en China. 


Fermat conjeturó que todos los números de la forma 241 
eran primos, y verificó esta propiedad hasta n=4 (es decir, 
21+1). Sin embargo, el siguiente número de Fermat 2*4+1 
es compuesto (uno de sus factores primos es 641), como 
demostró Euler. De hecho, hasta nuestros días no se conoce 
ningún número de Fermat que sea primo aparte de los que 
ya conocía el propio Fermat. 


El monje francés Marin Mersenne investigó los números pri- 
mos de la forma 2?-1, con p primo. En su honor, se los cono- 
ce como números de Mersenne. 


Capítulo 8 bonos 


Estudio de los divisores ) 


PROBLEMA N.° 1 
SiN=a' (a+ 1)35%7*11% (D.C.), además, 7*11?3* 


tiene 41 divisores compuestos y ab=...cz, calcu- 
le cuántos divisores impares y PESI con 539 tie- 


ne N. (D.C.: descomposición canónica). 


A) 12 B) 20 C) 36 
D) 24 E) 18 
Resolución 


Del enunciado, tenemos 
e N=a x(a+1)x5%x7%x]11 (D.C.) 
TJ 


Números consecutivos y primos: 2 y 3 
a=2 
+ T'x112x3% => CDicompuestos=41 
CD toral) = CD compuestos) +CD (primos) +1 
(b+1)x3x5 = 41 + 3 +1 
=> b=2 
Luego 


ab=..c 
La (7) 
22=7+c => c=1 


o 
Nos piden divisores impares < >+*2 y 
o 


o == 
PESI con 539=72x11<>>*7A%11 
Entonces: N = 27 x33x5*x 7? x 11 


CDG*x5%=4x5=20 


(D.C.) 
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PROBLEMA N.° 2 


Si el producto de divisores de N es 2%!033!5, 
¿cuántos divisores cuadrados perfectos tiene N? 


A) 12 B) 18 C) 20 
D) 22 E) 24 
Resolución 
Tenemos 


PD) =22'0x3315 
———— 
CD(N) 70 
nl 2 Jos y 129391 2 ) 


> N=2%x3? (D.C.) 


Observación 


Si un cuadrado perfecto se multiplica por otro cua- 
drado perfecto, el producto también será cuadrado 
perfecto. 


> N=(25*x (33 x3 


—— mm 


(3+1)(4+1)=20 


Por lo tanto, N tiene 20 divisores cuadrados 
perfectos. ` 


Clave] € 
1951 
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PROBLEMA N.° 3 


Sea el valor de verdad de cada proposición: 
I. SiA yB son PESI 
> A+B y A-B son PESI. 
IL. Si A y B son PESI 
> A y A+B son PESI. 
II. Si A, B y C son PESI 
> A,ByCson PESI. 2a 2. 
IV. Si A+B y AB son PESI 
> A y B son PESI. 


A) VVFF B) FVFV C) FVVV 
D) FFFV E) VVFV 
Resolución 
L Falso 


Si A y B son PESI 
> (A+B) y (A-B) son PESI 
No cumple para 
A=7 y B=5 
ll. Verdadero 


Si A y B son PESI 
> A y A+B son PESI (por propiedad) 


II. Falso 
Si A, B y C son PESI 
> A,B yC son PESI 2 a 2 
No cumple para 
A=10, B=12, C=15 


IV. Verdadero 
Si (A+B) y (AxB) son PESI 
> A yB son PES] (por propiedad) 
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PROBLEMA N.° 4 


Sea un número N (el cual posee tres factores 
primos, los menores posibles) tal que al multi- 
plicarlo por 2 su cantidad de divisores aumenta 


[196 


en 12, al multiplicarlo por 9 su cantidad de di- 
visores aumenta en 30 y al multiplicarlo por 
5 su cantidad de divisores aumenta en 20, dé 
como respuesta la suma de cifras de N. 


A) 6 B) 8 C) 9 
D) 12 E) 14 
Resolución 


Del enunciado, tenemos: 
N=2°x3tx5" (D.C.) 


D | Observación : 


Como en cada caso solo se altera el exponente de 
un factor primo, hacemos: 


+ Nx2i (1) 
>  1x(b+1)(C+1)=12=4x3 
+ Nx3? (1) 
— (a+1)2(c+1)=30 
(a+1)(c+1)=15=5x3 


. Nx5! (111) 
>  (a+1)(b+1)x1=20=5x4 


Resolvemos (1), (ID y (II): 
a=4,b=3 ^ c=2 
> N=2*x33x5?=10 800 


Por lo tanto, la suma de cifras de N es 9. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 5 


De los 8400 primeros números enteros positi- 
vos, indique cuántos son PESI con 4725. 

B) 3720 C) 3710 
E) 3520 


A) 3840 
D) 1220 


Estudio de los divisores positivos de un número 


Resolución 
PESI con 4725=3*+5?+7 <> PESI con 3-5:7=105 


0(105)=0(3:5:7)=2:4-6=48 


Por el indicador de un número: 
o 
Entonces, entre dos números 105 consecutivos hay 48 números PESI con 105. 


105xK, 105K+1, 105xK+2 ,..., 105(K+1) 


48 números PES] con 105 


Entonces 
1;2;...;105;106;...;210;211;...;315;316;...;8400 
=~ n~a =~ —— 
105x1 105x2 105x3 105x80 
48 48 48 
números números números 
PESI con 105 PESI con 105 PESI con 105 


En total, hay 48x80=3840 números PESI con 105. 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 6 También 
Si se sabe que 195”x21" tiene 2690 divisores CD(N)=(m+n+1)(m+1)(n+1)(m+1)=2695 
compuestos, halle la cantidad de divisores de (+1) (m+ 1)(m+n+1)=5x72x11 


195”x21" que sean primos relativos con 1925. 


A) 42 B) 49 C) 55 > n=4 a m=6 
D) 63 E) 77 Luego N=31%x5%x71x 136 (D.C.) 
Resolución Piden la cantidad de divisores de N 
Sea N=195"x21"=(3x5x13)"x(3x7)" PESI con 1925=5*x7x11 (D.C.) 
N=39 tny 5m7" %13" (D.C.) Entonces, de N tomamos 
10 6 
Sabemos que IX 
11x7=77 
CD(N)=1 +CD primos) +CD (compuestos) Por lo tanto, hay 77 divisores PESI con 1925. 
CD(N) =1+4+2690=2695 Clave | E 
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PROBLEMA N.° 7 


Si 1731 =. xyz, 


calcule en cuántos ceros termina [ (x+y+z)1]?. 


A) 9 B) 18 C) 27 
D) 36 E) 45 
Resolución 
Del dato: 
173119 =.. xyz 


Por divisibilidad 


o 


17311992 103 + xyz 


o 


17311%= 1000 + xyz 


Por el teorema de Euler 


Pum] 
(a y m son PESI) 


Sea a=173 o 
m=1000 1739100) = 1000 +1 
o(m=22x5*x4 


o 
=400 =1000 +1 


1 73400 


Elevamos al cubo 


o 
17312%= 1000 +1 


o 


173'!%x173= 1000 +1 


"c 


-Xyz X173= ..001 


ligg 


Reconstruyendo la multiplicación, tenemos: 


173 x e 3xz=...1 
-X yZ l 
1201] 

5 119] e 3xy=...9 

6 l 
Ra 3 
..001 . 3x456 

2 


> [(+y+z)!]?=012? 


[o] Observación 


La cantidad de ceros en que termina es el mayor | 
exponente de 2 y 5 en la D.C. | 


En (121)? el menor exponente lo tiene el 
factor 5. 


(a2n*=518x.. 


Por lo tanto, termina en 18 ceros. 


(D.C.) 
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PROBLEMA N.° 8 


Dado un número N, se sabe que 

SD(N)=42 336SID(N). 

¿Cuántos divisores cuadrados perfectos tiene 
N? Dé también la suma del menor y el mayor 
de dichos divisores cuadrados perfectos. 


A) 16; 5048 
C) 24; 3024 
D) 24; 1832 


B) 12; 7057 


E) 12; 2492 


Resolución 
Del dato: 
SD(N) =42 336 SID(N) 
se] 
N 


SD(N) =42 336 | 


Luego 


N=42 336=2%x3*x 7? (D.C.) 


Además 
N=(22%)x(3% x (75) x2x3 
3x2x2=12 


Entonces, N tiene 12 divisores cuadrados 
perfectos. 


Donde 
El menor=1?=1 
El mayor= (22)? x (3?) x (7?) =7056 
12; 7057 
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PROBLEMA N.° 9 


o 
n 2 papag To. r + 
si 691 UNI2005_ 71-ab, ¿en cuántos ceros termi- 


na ab! al ser expresado en base 14? 


A) 8 B) 11 C) 13 
D) 14 E) 18 
Resolución 


2 — 
si 6915512005 71 gb 
Por el teorema de Wilson 


o 
Si P es número primo => (P-1)!=P- 1| 


Sea P=71 (71 es número primo) 


2 
(71-1)!=71-1 
2 
70!=71-1 
2 - 
70 x69!=71+ 70 


69!=71+1 


Estudia de los divisores positivos de un número 


Elevando al exponente UNI2005 
ps 


o 
(691) UNI2005 — (Fisi 


2 


(691) YN12005- 7] +1 


(691) UNI2005 _ 71 (70) 


ab=70 


abtl=...x0... Ous 


n ceros 
En base 14=2x7, la cantidad de ceros es el 
menor exponente de 2 y 7 en su D.C. 
ab!=70! => el menor exponente lo tiene el 7. 


Calculamos el exponente de 7 por divisiones 
sucesivas 


7017 
Pa > 701=71x.. (D.C.) 


O En base 14, 


termina en 


suman 1] 
1] ceros. 


11 ceros 
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PROBLEMA N.° 10 


Si N=48x64"x27" tiene 136 divisores más 
que el número 51x7y, el cual es divisible por 
77, halle m+n. 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 
Del dato: 


e N=48x64"x27"=(2%x3)x (2%) x (3°)" 
N=2+4,33m+1 (D.C.) 
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2x+y+5=7 


x+(x+3)=7+2 


| 


6 3 No cumple 
9 14 Sí cumple 
> y=5 

Luego 


51975=3%x5*%x7x11 

e CD(N)-CD(51 975)=136 
(6m +5) (3n+2)4x3x2x2=136 
impar 


(6m+5)(3n+2)=184=2x2x2x23 
-E f 


(D.C.) 


> m=} ^a n=2 


. m+n=5 
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PROBLEMA N.° 11 


Se sabe que A=12x30" tiene el triple de la 
cantidad de divisores de B=12”x30. Halle n 
si N=7"*24+7" tiene (3m-19) divisores com- 
puestos. 


| 200 


A) 1 B) 3 C) 5 
D) 7 E) 9 
Resolución 
Por dato: 
e A=12x30" A B=12"x30 


A=2"+2x3mtl y gm B=2?7"+1x3"+1x5 


Asimismo 
CD(4)=3xCD(B) 
(m+3) (m+2) (m+1) =3 x (Qm+2) (n +2) x2 
> m=9 
e N=7"%47"; CDiomp=3m-19 
N=7"x(72+ 1) 
N=2x5%x7" (D.C.) 
EP, 
CD(N) =CD compuestos + CDprimos + 1 
2x3x(n+1)= 8 + 3 +l 


. n=l 
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PROBLEMA N.° 12 


El producto de los divisores de un número es 


ab™ x729, en el cual ba es el menor número 
que posee seis divisores. Halle la cantidad de 
divisores del número que sean múltiplos de 63 
pero no de 49. 


A) 2 B) 4 O 42 
D) 54 E) 60 
Resolución 
Tenemos 


ba es el menor número que posee 6 
divisores. 


ba=2?*x3! (D.C) > ba=12 


Estudio. de las divisores positivos de un número 


. PD(N) =35'*x729=2112x729 Luego, piden la cantidad de divisores de N 
> PD(N)=38x7?? que sean 63 pero no 49 (sólo debe tener un 
factor 7). 
| | Entonces, de N tomamos 
[cos] (1 32x7x [31] 
i 7 i 2 — 
N =[3%x7*]? = [33x7] (1+1)=2 o 
t j Por lo tanto, tiene 2 divisores que son 63 pero 
o 
no 49. 


> N=32x7? (D.C.) Clave | A. 


PROBLEMA N.° 13 
Sea N un numeral y su descomposición canónica la siguiente: 
N=A"xXB"xCP 


Si dividimos N entre A, se eliminan 42 divisores; dividiendo N entre B, se eliminan 35, y si se 
divide N entre C, se eliminan 30. Halle m+n+p. 


A) 10 B) 11 C) 13 D) 15 E) 16 


Resolución 
De los datos, tenemos: 


cantidad de divisores 


* N=A" B" Œ > (m+1D-(n+1):(p+1)=a (D 
. o > m'(n+1)*(p+1)=a-42 (1D 
N m, pħ-l p 
. p^ "B C > (m+1)'n'(p+1)=a-35 (HI) 
N mpr” -1 
° CAB ¿cr > (m+1)*(n+1) -p=a-30 (IV) 
De 
+ (D-(D: (n+1) (p+1)=42 * (D-(HI): (n+1)(p+1)=35 
6 7 5 7 
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e 1-I1V: (m+1)(n+1)=30 
NA 
5 6 
m=4; n=5 ^ p=6 


m+n+p=15 
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PROBLEMA N.° 14 


La descomposición canónica de N es a*xbxc, 
además, se sabe que la suma de sus divisores es 
13 veces más que la cantidad de sus divisores. 
Halle la cantidad de divisores compuestos de 


N si se sabe que ab-3=4c. 


A) 12 B) 6 C) 9 
D) 10 E) 8 
Resolución 


Tenemos que: 


N=a**b*c (D.C.) 
Entonces a, b y c son primos absolutos. 
Analizamos 

impar par 
. ab-3=4c 
¿ } 
23 5 
> N=2*:3-5 (D.C.) 


+ SD(N)=14-CD(N) 


x+] 
É DES 
2-1 


CL :3=7(x+1) 


=> x=2 
Luego 
N=2*-3-5 (D.C.) 


CD(N) =3-2:2=12 
1202 


Como 


CDON) =1 +CD (primos) +CD (compuestos) 
| 
12 3 


. CD (compuestos) =8 
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PROBLEMA N.° 15 


Si la descomposición canónica de 
N=(a-8)*xax(a-9', 

en la que la cantidad de divisores de N es 36 
y la cantidad de divisores que son múltiplos 
de 2, pero no de 3, es 10, calcule en cuántos 


ceros termina E ) al expresarlo en base 6. 


A) 40 B) 90 C) 96 
D) 97 E) 95 
Resolución 


Si la descomposición canónica es 


N=(a-8)“xax(a-9)* 
3 2 
| 


números consecutivos 
y primos 
=a=11 


* CD =(a+ 1)2(PB+1)=36 (69) 


+ CD, y =Bx2=10 (1D 


2 
Resolvemos (1) y (II) 
P=5 y a=2 


Reemplazamos 


N=3*x11x2? 


Entonces 


(2): 8; 
16) 


La cantidad de ceros en que termina al ser expresado 
en base 6=2x3 es el menor exponente de 2 y 3 en 
su D.C. (el menor exponente lo tiene el factor 3). 


Por divisiones sucesivas entre 3, determinamos 
los cocientes. 


198| 3 
6AL2 


suman 97 


198!=3% x... (D.C.) 


Por lo tanto, 198! en base 6 termina en 97 
ceros. 
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PROBLEMA N.° 16 


Calcule la suma de cifras del mayor número 
que en su descomposición canónica presenta 
tres divisores primos y cuyo exponente de su 
mayor divisor primo es 2. Además, se sabe que 
la diferencia entre la cantidad de divisores del 
número que son múltiplos de 20 y múltiplos 
de 36 es 2. 


A) 12 B) 14 C) 18 

D) 7 E) 9 
Resolución 
Del enunciado, se tiene: 

N=2%x3*x5? (D.C.) 


2 
e CCD (20): 22x5[2*2x3x5] 


(a-1)(b+1)x2 


Estudio de los divisores positivas de un número 


o 
e CD(36): 22x3*(2%?x3?-?2x5?] 


AAA AAA 


(a- 1)(b-1)x3 
CD (36)-CD(20)=2 
(a-1)(b-1)x3- (a-1)(b+1) x2=2 
(a- 1)(b-5)=2=1x2 


> a=2 A b=7; para que N sea máximo. 
Luego 
N=2?x37x5*=218 700 


Por lo tanto, la suma de cifras es 18. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 17 


Pedro observa algo curioso al estudiar algunos 
números primos: que al aumentarle una uni- 
dad se convierten en una potencia perfecta de 
grado n, a la cual llamaremos M. Halle en cuán- 
tos ceros termina M al expresarla en base 2. 


A) 7n B) n C) n/2 
D) n/4 E) 2n 
Resolución 


Sea P un número primo, 
por dato: 
P+1=K"=M => P=K"-1 => P=K"-1" 
¡O AK" Ir tK’ AKA) 


por ser 1 P 
número 
primo, los 
únicos 
divisores 
sonlyP 


=> K-1=1 
Luego K=2 
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Por dato: 
M=2" > M=100...0/,, 
n ceros 


Por lo tanto, termina en n ceros. 
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PROBLEMA N.° 18 


Si N=111100...0;5) tiene 28 divisores que son 
PESI con 6, halle el producto de divisores de la 
cantidad de cifras de N. 


A) 80 B) 64 C) 49 
D) 36 E) 17 
Resolución 
Sea N=111100...0(s, 
n cifras 
N=1111(5,x5"=156x5"” 
N=22x3x13x5" (D.C.) 


CD(PESI con 6): no consideramos al 2 ni al 3 
Entonces, de N tomamos 
13x5” 


_— 


2(n+ 1) =28 


=> n=13 


Luego, la cantidad de cifras de N es 17. 
Por lo tanto, el producto de divisores de la can- 
tidad de cifras de N es 17. 
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PROBLEMA N.° 19 


Sea abcd un número que posee tres factores 
primos, que son los menores posibles y forman 
una progresión aritmética. Si la suma de sus 
divisores no primos es 3209, calcule el número 
de divisores múltiplos de 5 de bcd. 


| 204 


A) 2 B) 4 C) 6 
D) 8 E) 15 
Resolución 


Tres factores primos, menores y en PA.: 
335 y 7. 


abed=3%x5Px7" (D.C.) 
SD (abcd) =SDno primos +SDorimos 
| o 
ar Y Bl 81 _ 
E y EA E L) 3209434547 
3-1 5-1 7-1 
= 3224 
(3 _py (511 (+ 121)=2:4-6:4:31:13-:2 
—y + ? 
26 124 48 48 124 26 
Luego 


a=2; P=2 a 0=1 
> abid=32x5*x7!=1575 


Los divisores 5 de 
bed=575 
bed=5x(5x23) 


CD, = 2x2 =4 
5 


Por lo tanto, tiene 4 divisores múltiplos de 5. 
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PROBLEMA N.° 20 


El numeral abbcd es múltiplo de 42 y sólo tiene 
tres divisores primos. También es múltiplo de 
4, pero no de 8; es múltiplo de 3, pero no de 9; 
además, su cantidad de divisores es el menor 
múltiplo positivo de 15. Calcule a+b+c+d. 


A) 10 
D) 13 


B) 11 C) 12 


E) 15 


Resolución 
Sea o 
2 
—— 2 o 
N=abbed=42 => N= 3 
o 
7 
De ahi 
N=2*-3-7% (D.C.) 
Además 
. N=4 peronode8 => x=2 
a 
e N=3 peronode9 > y=1 
o 
e CD(N)=15 A mínimo 
> N=2?x3! x7" (D.C.) 


2 


CD(N)=3x2x(z+1)=15 
2(2+1)=5 > 2m=4 
Luego 
N=2*x3!x7%=28 812 


~ a+b+c+d=13 
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PROBLEMA N.° 21 


¿Cuántos números de tres cifras existen que 
terminan en cero, en exactamente ocho siste- 
mas de numeración? 


A) 6 B) 5 C) 7 
D) 4 E) 9 
Resolución 
Si abc=..O py; por ser base n22 
— o 12,8 bases. 
abc=n 


y 


* nesel divisor de abc (n > 2) 


Estudia de las divisores positivos de un número 


+ El número 1 es divisor de abc 
En total son (8+1) divisores de abc. 


CD(abo)=8+1 


CDíab) = 9 = 3 x 3 
Exponentes $ ó j y 3 
en la D.C. 


abc € ([Gtprimo)?, (*primo)?x (tprimo)?) 
abc e (28 Q-5)% (2:74 Q:-10% Q-13)% 
(3x5) (3x7) 


Por lo tanto, existen 7 valores para abc. 
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PROBLEMA N.° 22 


Si 22*3x5%*2 tiene 204 divisores cuadrados 
perfectos, ¿cuántos de sus divisores son cubos 
perfectos? 


A) 85 B) 86 C) 87 

D) 88 E) 89 
Resolución 
Se tiene 

32n+3 g3n+2 (D.C.) 


e  CD(k?)=204 
3 
1 +1 
(22) x(52)2" x2 ; considerando n par 


m 


(n+2)[ ¿n+2 )=208 
(n+2) (3n+4) =3x2x2x2x17 


n=10 sí cumple 
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e CD(K?) de 22 x5*? 
2x5 12x27x57 
EAAS 

8x11=88 


Por lo tanto, tiene 88 divisores cubos perfectos. 
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PROBLEMA N.° 23 
—, — — — o 
Si abcaef=a9xfx4axm9 a fr5 a m<5, 
A 


DC 
calcule a+b+c+e+f+m 


A) 23 B) 24 C) 25 
D) 26 E) 27 
Resolución 
o 
Si fr5 a m<5 
abcaef=a9 xfx4a xm9 (D.C.) 


De la descomposición canónica: 
* a9 y 4a son números primos 
> a=l ó a=7 
* m9 es número primo 
— m=] ó m=2 
°» fesun número primo y es una cifra. 
fe (2;3;,7) 
Sia=1 
lbclef = 19x41xm9xf 


N — 


1 
O 3 
Cumple: m=2  f=7 


lbc1lef = 158137 


1206 


Con a=7 no hay solución 


~ a+b+c+e+f+m=26 
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PROBLEMA N.° 24 


Los divisores primos de un entero positivo N 
son 2 y 3; el número de divisores de su raíz 
cuadrada es 24, y el número de divisores de 
su cuadrado es 273. Calcule la cantidad de 
divisores propios de N. 


A) 91 
D) 85 


B) 78 C) 76 


E) 81 


Resolución 

Hacemos 
N=2 x32 

© VJN=2°x3? 
CD(VN)=(a+1)(b+1)=24 
(a+1)(b+1)=2:2:2:3 (D 


(D.C) 
(D.C) 


e N?=240 x34? 


CD(N?)= (4a+1)(4b+1)=273 


(D.C.) 


(4a+1)(4b+1)=3:7:13 (ID 


De (1) y (ID) 
a=3Ab=5 
a=5 a b=3 

28x310 

n= 10,36 

2x3 

CD(N) =7x11=77 


> 


CD (propios)=77-1=76 
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Estudio de los divisores positivos de un número 


PROBLEMA N.° 25 


Calcule el residuo de dividir E entre 137. 


E=a(a+2)b +a(a+2)b + a(a+2)0+..+a(a+2)b% 1? 
Considere (b) b-1. 
A) 10 B) 11 C) 13 D) 15 E) 17 


Resolución 


Del dato 0(b) + b- 1, sólo se cumple si b no es número primo. 


Para aplicar el teorema de Euler, veamos si 137 y a(a+-2)b son PESI (137 es número primo) 


De los 137 de tres cifras: 137; 274; 411; 548; 685; 822 y 959, ninguno tiene la forma a(a+2)b 


(b no es primo), entonces 


137 y a(a+2)b sí son PESI. 


Por teorema Euler: 


a -2 

al(a+2)b? 3 =137+1 => a(a+2)b >" =137+1 
—— n. jæ Y 
aras (137 +1) 


— p, 2 
> ala+2Db =137+1 


En la suma 
136x17 
E=a(a+2)b +a(a+ 2707 +a(a+ 2104 taa F2)b 
9] o o Ko] 
137+! 137+1 137+1 137+1 
17 veces 

2 

E=137+17 


Por lo tanto, el residuo es 17. 


Clave | E 


207| 


Lumbreras Editores 


PROBLEMA N.° 26 


Si N=72x32"x27" tiene 294 divisores más 
que el número 3x33y, el cual es divisible por 77 
y no por 2, halle (m+n)? y dé como respuesta 


la suma de cifras. 


A) 8 B) 10 

O 12 

D) 14 E) 16 
Resolución 


Si 
A 2 2 
A=3x33y=77 nÁzx2, 


entonces y es impar. 


Descomponiendo polinómicamente: 


o 
30 330+1000x+y= 77 


(5-8) (77-10%+ y =77 


y-x=77+8 

y-x=8 

pl 

80 (No cumple) 
91 (Sí cumple) 


> A=31339=7x11*%x37 

CD(A4)=2x3x2=12 
Luego 

N=72x32"x27" 

N=23x32x25m 33 

N=25m+3 33n+2 


1208 


(D.C.) 


(D.C) 


* CD(N)=CD(A4)+294=306 
(5m+4) (3n+3) =306 
(5m+4)(n+ 1) =102=3x2x17 
EASY  _ ĵÎ 
m=6 a n=2 
> (m+n)?=64 


Por lo tanto, la suma de cifras es 10. 


PROBLEMA N.° 27 


El numeral 8ab es múltiplo de 4. Calcule la 
de divisores 
de dicho numeral, si se sabe que este tiene 14 


cantidad de divisores de la suma 


Clave | B 


divisores. 
A) 7 B) 8 C) 10 
D) 12 E) 14 
Resolución 
Tenemos 


Bab=4 a CD=14 = 2x7 
l pl 
:13 ó ly6 


Exponentes 
de la D.C. 


- 13 


Bab = ó Bab= 


| 


iX 


no existe 
número primo 


i 
8ab = O x 2% 
1 
Bab = LD x 64 
800 < px64 < 900 
12,5 <p < 14,06 


por ser número primo: p=13 
8ab=13x2®=832 


por ser 4 


tiene factor 2 


Nos piden CD(SD(832)) 


Veamos 
2_ 7 
sp(832)=| 12-11 (2-1 
13-1 2-1 
= 2x7x127 


CD(SD(832))= 2x2x2 
. CD(SD(832))=8 
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PROBLEMA N.° 28 


Si el número 741” tiene aba divisores, calcule 


la suma de divisores de (a fz ) 


A) 125 B) 145 C) 195 
D) 210 E) 213 
Resolución 
N=741"=3"x13"x]9" (D.C.) 
CD(N) = (n+ 1)?=aba=343 
f 
6 
> a=3 a b=4 
Luego 
AS (D.C) 


= SD(72)=(1+2+4+8)(1+3+9)=195 
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PROBLEMA N.° 29 


Si N=alc(c-5)1 tiene 24 divisores, de los 
cuales cuatro son simples y 5c-a= 7 +1, 
siendo la uno de los divisores primos de N, 
calcule a+c. 


Estudio de los divisores positivos de un número 


A) 6 B) 11 C) 12 
D) 13 E) 14 
Resolución 
CD=24 
N=alc(c-— 5) 1 CD simples) =4 


Si la es un divisor primo entonces, a € {1; 3; 7; 9) 
o 
5c= 7 +3a+1; para simplificar le aumenta- 


mos 7a+14 
o 
7+3a+744+1+14 
AA __A 


5c=7+ 5(2a+3) 


Tabulamos los posibles casos para a: 1; 3; 7; 9 


o 

c= 7+2a+3 (c > 5) 

| | 

5 ] 

2 3 — No cumple 

9 3 

3 7 — Nocumple 

0 9 No cumple 

7 9 
Si 

a=1 | N=11501 

o 

c=5 L noes 11 No cumple 

a=3 | N=31941 

c=9 N=33x7x13? 

o 
-sies 13 Sí cumple 

 a+c=12 
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PROBLEMA N.° 30 


Calcule el residuo de dividir 
E=561%2x 57150 entre 59. 


A) 13 
D) 16 


B) 14 C) 15 


E) 17 
209! 
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Resolución 
Si 
z z 2 
E=561%82x5710= 59 +r 
A B 


+ En B, por el corolario del teorema de 
Wilson: 


Si p es primo y p > 3, entonces 


o-an=p+(27) 


o 
(59-2)!=57!= 59 +1 
o 
> 5710 59+1 


+ En A, también sabemos que: 


Si p es primo, entonces 
o 
(p-2)!=p +1 


59-1 
2 


2 2 
(59-311=561=55 +Í )-55 +29 


2 


> (59+29)%2=594+29% 


Observamos que 29 y 59 son PESI, entonces, 
por el teorema de Euler tenemos: 


o 
299% =59 +1 
6(59) =58 


2 


=> 29%=59+1 


Luego 


29582 (295) 10 29? 


—— 


o 
(59+1)x841 
| 


2 
(59+15) 


Reemplazamos en E: 
2 2 2 
E=(59+15)(59+1)= 59+r 
2 2 
E= 59+15= 59 +r 


Por lo tanto, el residuo es 15. 
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PROBLEMA N.° 31 


Si el producto de los 18 primeros múltiplos 
positivos de 23 tiene n divisores, halle en fun- 
ción de n la cantidad de divisores del producto 
de los 19 primeros múltiplos positivos de 19. 


y Yun p) 20n 
20 19 
c) Y 
19 
p) 1 p) 40n 
20 19 
Resolución 


El producto de los 18 primeros múltiplos de 
23 es 


(23:1) (23-2): (23-3) (23-4)...(23-18) 
=23'8x18! 
Por dato: 
CD(23'*-18!)=n 
TT 
PESI 
Por ser PESI se puede separar 
CD(23'*) xCD(18)=n 
19xCD(18)=n 


n 
CD(18!) == 
(18D=35 


El producto de los 19 primeros múltiplos de 
19 es 
(19-1)-(19-2)-(19-3)-(19-4)...(19-19) 

=19'*x19! 

=19!'%x19x18! 

=19%x18! 


Nos piden 
cp(19%x181) 
DJ 


PESI 
=CD(19%)xCD(18!) 
NO: 
= 21. x 28” 
19 
„21n 
19 
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PROBLEMA N.° 32 


Halle la suma de cifras del numeral de la forma 
abac (2d), si se sabe que tiene 14 divisores pro- 
pios y además se cumple que 2 (d +a) =b+c. 


A) 28 B) 24 

C) 30 

D) 36 E) 32 
Resolución 


Si N=abac(2d), 
entonces 


e  CD(N)=CD (propios) +1=15 
| 
14 


Estudio de los divisores positivos de un número 


e 2(d+a)=b+c © N=11 
N=a b a c(2d) 


+-+- + e 


2(d+a)-(b+c)=0=11 


* Side Zí 

o 

=> N=2 
Luego 


22x11*=58564 (Sí cumple) 
n=/ P 


\—2fx112=1936 (No cumple) 


Por lo tanto, la suma de cifras es 28. 


24 | Nota 


Sid e Zh no hay solución. i 


PROBLEMA N.° 33 


La suma de los divisores simples de un nú- 
mero es 16; el número de divisores de su raíz 
cuadrada es 30; tiene 15 divisores que no ter- 
minan en cifra cinco y además el número no es 
múltiplo de 135. Calcule la suma de divisores 
del número que son PESI con 70. 


A) 18 B) 17 C) 15 
D) 13 E) 12 
Resolución 


* N tiene 15 divisores que no terminan en 5, 
entonces los otros divisores sí terminan en 


o 
5, por lo cual Nes 5. 
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Además 
° SDsimples= 16 
1+54+34+7=16 


Los factores primos son 5; 3 y 7. 
Por tener raíz cuadrada exacta, asumimos ex- 
ponentes pares en su D.C. 


N=52%%x 32Px 720 (D.C.) 


o 
e Nx135(135=5x3?) | 3% < 27 
2 => P=1 
como no es 27 


» 15 divisores que no terminan en 5, elimi- 
namos el factor 5. 


6x3? x7 


CD=3x(20+1)=15 > 8=2 


* /N=5%x31x7? 


CD(/N) = (a+ 1)(1+1)(2+1)=30 


a=4 
El número es 


N=5 x3? x 7% (D.C.) 


Por lo tanto, la suma de divisores PESI con 70 


3_ 
3 l 13, 


es 
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PROBLEMA N.° 34 


Sea 3°xaxb la descomposición canónica de 
N. Si la SID(N) es 8/3, halle el producto de 
divisores de (a+b)?*- 1. 


1212 


C) 409518 
E) 2400!* 


A) 65602 B) 4095'? 


D) 2400!? 


Resolución 
Si 


N=33xaxb (D.C.) 


8 
SID(N) == 
(N=3 


SD(N) _ 
os 


3xSD(N)=8N 


3$ -1 3 
3x 37 (a+ D(b+1) =8x3*xaxb 


5(a+ 1) (b+1)=3x3xaxb 
| l | 


5 2 ps 
2 5 2 5 
Luego 
A=(a+b)*-1=2400 
A=2%x3x5? 
CD(4)=6x2x3=36 


(D.C.) 


CD(A) 


PD(A)=A 2 =2400'* 
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PROBLEMA N.° 35 


Sea N=p xq x36*x 49%; su cantidad de diviso- 
res compuestos excede a la de los simples en 
4292. Halle a+b+p+q si se sabe, además, que 
p y q son números consecutivos y primos. 


A) 28 
D) 31 


B) 29 C) 30 


E) 32 


Resolución 

e Como p y q son números consecutivos y 
primos, entonces son el 2 y el 3; no impor- 
ta el orden porque no varía N ni su suma 
p+q=5 

* N=2x3x36'x49* 
N=2x3x2%x 3x7? 

LIT 


N=2?%+1 3t] 72b (D.C.) 
Se observan 4 divisores simples: 1; 2; 3 y 7 


Por dato 
CD compuestos) -CD (simples) = 4292 


4 
CD (compuestos) =4296 


° CD (total) =CD (compuestos) +CD (simples) 


— —— —— 


(2a+2)(2a+2)(2b+1)= 426 + 4 


4x (a+1)2x(2b+1)=4300 


(a+1)?°x(2b+1)=57x43 


Entonces 
a+1=5 > a=4 
2b+1=43 => b=21 


Nos piden 
a+b+p+q 


—— 


=44+214+5 


. a+b+p+g=30 
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PROBLEMA N.° 36 


Si el mayor divisor propio de N es 
311x17%x33%1x19 y N tiene b(2b)0 
divisores, halle cuántos divisores son PESI con 
22 y múltiplos de 9. 


A) 28 B) 30 

C) 32 

D) 36 E) 18 
Resolución 


Si el mayor divisor propio de N es 
3 x17%x33%1x]9, 
entonces N puede ser 
2x[3%1x17%x33%*1x19] (1) 
3 x[3 x17" x 33% x19] (1D) 
Analizamos (I) 
N=2x3%x11%1x17%x19 (D.C.) 
> CD(N)=2x(2a+1)(a+2)(a+1)x2 
Además 
CD(N)=b(2b)0=120xb 
(2a+1)(a+2)(a+1)=5x3x2xb 


l 
2 


<- 


O<b<5 
a=2 a b=2 


> N=2x3*%x11?x17*%x19 (D.C) 


o 
Piden CD (PESI con 22 a 9) 


Entonces, de N tomamos 
31132x17*x19] 
A 


3x3x2=18 
2131 
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Por lo tanto, son 18 divisores. 


e] Nota 


En (l) no hay solución. 


PROBLEMA N.° 37 


¿Cuántos polígonos regulares de más de seis 
lados tienen como perímetro 3600 m, si dichos 
lados tienen una longitud entera de metros? 


A) 38 
C) 40 
D) 41 


B) 39 


E) 42 


Resolución 


n lados 


Se tiene 
ae Zt 
ne Z* 


Por dato: (n > 6) 


Perímetro 
nxa=3600 


nxa=21x32x5* 
Lo es un factor o divisor de 3600 


CD(3600)=5x3x3=45 


|214 


Pero eliminamos los divisores que son menores 
o iguales a 6. 


1; 2; 3; 4; 5,6 
6 valores 


(Cantidad de valores de n)=45-6=39 
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PROBLEMA N.° 38 


Sea mx (m-5)°x (m -4y? la descomposición ca- 
nónica de N. Halle en cuántos ceros termina 
N! al ser expresado en base 30. 


A) 116 
B) 120 
C) 124 
D) 125 
E) 128 


Resolución 
En 


N=mx (m-5)*x (m-4)* (D.C.) 


(m-5) y (m-4) son primos consecutivos, en- 
tonces 


m=7 
N=7x22x3?*=504 


I=a..b000...0 . 

504! a...b000...O(3p) ; bx0 
n cifras 

504!=a...b 39 x30" 


Entonces, nos interesa el exponente del 30, 
pero 30"=2"x3"x5" 


Luego, en 504! hay menos factores 5 que fac- 
tores 2 y 3, entonces el exponente de 5 deter- 
minará el exponente de 30. 


504 |5 
100, 5 
20| 5 
4 


n=100+20+4=124 


Entonces, en 504! tendremos 30'?* 


Por lo tanto, N! termina en 124 ceros. 
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PROBLEMA N.° 39 


Se cumple que N=a*xb? (descomposición ca- 
nónica) tiene la cuarta parte de los divisores 
de 21N, el cual posee 55 divisores compues- 
tos. Determine la cantidad de divisores com- 
puestos de N, si se sabe que es PESI con 189. 


A) 15 B) 16 C) 18 

D) 10 E) 12 
Resolución 
Si 

N=a*- bË (D.C.) 
Por dato: 


CD(N)= COIN) 


4xCD(N)=CD(Q1xN) 
solo se cumple si 21 y N son PESI 


4xCD(N)=CDQ 1) xCD(N) 
| 


Estudio de los divisores positivos. de un número 


Como 21 y N son PESI, la descomposición 
canónica será 


21N=3-7-a*-pÉ (D.C.) 
Sabemos 
CDQIN) =CDompuestos + CDprimos + l 
AA, 


CD(21)+CD(N)=55 + 4 +l 
4xCD(N)=60 


> CD(N)=15 


Del número N=a"' + bf 


CD (N) =CDompuestos +CDprimos +1 
OS r 
15 = x + 2 +l 
. x=12 
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PROBLEMA N.° 40 


Halle la suma de divisores primos de abc si 
desde 98 hasta abc hay 330 números que son 
primos relativos con 98. 


A) 28 B) 29 

C) 30 

D) 40 E) 32 
Resolución 
Si 98=2x7? (D.C.) 


0(98)=1x7*(7-1)=42 


Además, sabemos que, entre dos múltiplos 
consecutivos de 98, existen 42 números PESI 
con 98. 


215) 
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Dato: 
98 ; ... ; abc 
EIA 


330 números PESI con 98 


9811); ...; 98(2); ...; 98(3); ...; 98(4); ... ; 98(8); ... ; 98(9) 


poo =— =— 


42 42 42 42 


—- 


(9-1)42=336 números PESI con 98 


Como solo son 330, debemos quitar 6 números: 


abc 
PAN E A 
... ; 867 ; 868 ; |869 ; 871 ; 873 ; 875 ; 877 ; 879 ; 881 ; 98(9) 
HZ 
| | ! 882 
2D, a 7 
De (D De (ID 
abc=867=3x17? (D.C.) abc=868=2*x7x31 (D.C.) 
~ 3+17=20 ~. 24+74+31=40 
Clave | D 
PROBLEMA N.° 41 


Si la descomposición canónica de un número múltiplo de 35 es at“ xb°x (a+ 1)%**xc*, determine 


la cantidad de divisores del número que sean múltiplos de 15 y primos entre sí con 14 . 


A) 20 B) 22 C) 24 D) 25 E) 26 
Resolución 
N=a xp x (ar 100 (D.C.) 
Por dato 
2 o 
N=35 => N=5 


o 


1216 


Los divisores primos de N son 


a, la+1), byc 
2 3 pol 
t- T 5 7 
consecutivos 7 5 
tt 
no importa 
el orden 


N=2!?x5%x312x7? (D.C.) 


o . 
Divisores 15 y | 352? 51.311,72) 
PESI con 14= 2x7 —— 


Entonces 


0 
CD (15 y PESI con 14) =2x12 


Por lo tanto, 


2 


CD (15 y PESI con 14)=24 
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PROBLEMA N.° 42 


10) 
Calcule la suma de los divisores 100 de un 


número de 5 cifras con 4 divisores primos y 91 
divisores compuestos, tal que si se divide entre 
16; 49 y 27, deja como residuos por exceso a 8; 
14 y 18, respectivamente. 


A) 187 200 
B) 360 000 
C) 720 000 
D) 540 000 
E) 741 200 


Estudio de los divisores positivas de un número 


Resolución 
Del enunciado, se tiene N=abcde 


2 2 o SM 


16-8= 16+8 > N=8 a Nx16 


o o o 


o 

N=1—49 -14= 49 +35 > N=7 a N49 
2 2 o 2 

27 -18= 27 +9 > N=9 a Nx27 


Además 
CD (N) =1+ CD (primos) + CD (compuestos) =96 


| | 
4 91 


o 
Como N tiene divisores 100, entonces en su 


D.C. debe estar el factor 5. 


Luego 
N=22x3%x5"x7! 
CD(N)=4x3x (n+1)x2=96; 


(D.C.) 


> n=3 


Piden 
2 
SD(100): 


N=2*x3%x5%x7! (D.C.) 


22x5%x[21x32%x5!x71] 
EXI X AS 
(1+2)(1+3+9)(1+5)(1+7)=1872 
o 
SD(100)=100(1872) 
-2 
~ SD(100)=187 200 
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PROBLEMA N.° 43 


Sean a, b y N números primos diferentes, de 
los cuales se sabe que axb+12r=N; N < 100. 
Calcule la cantidad de valores que toma N si r 
es entero positivo. 


A) 6 B) 7 
C) 8 
D) 9 E) 10 
Resolución 
Por dato 


e a, by N son números primos diferentes. 


e reZ a N<100 


+ Como N es número primo, (axb) y 12r son 


PESI, entonces (axb) no tiene factor 2 ni 3. 


Tabulamos 
o o o o 
*+2a%3 213 #primo 


axb+lr=N 
o] po] 
47 


A q N- 
E] 
— 


o 5 13 2 89 
i 5 17 OS 1 “97 de repite 


5 
— 
— 
— 
[ss] 
Ke] 


Los valores de N 


Ne (47; 59; 71; 83; 67; 79; 89; 97) 


8 valores 
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PROBLEMA N.° 44 


SiN posee 14 divisores y la suma de sus diviso- 
res primos es 43, calcule la cantidad de núme- 
ros PESI con N cuyos valores estén comprendi- 
dos entre el menor y el mayor valor de N. 


A) 415 B) 2* 
C) 437-25 
D) 40(41?-2%) E) 805-435 


Resolución 
Se tiene que: 
CD(N)=14 a SD(primos)=43 


Entonces 
T 26x4] (D.C.) 
\2tx4]5 (D.C.) 


Piden los números que sean PESI con N, es 
o 


o == 
decir, #2 y + 41 


Sea 
A=2x4] (D.C.) 
9(4)=1x40=40 
Luego 
menor N mayor N 
25-41; ¡21-418 
g l (415-2°) x40 l 
2? (2-41) números PESI con A 41%: (2-41) 
A A 


Por lo tanto, la cantidad de números PESI con 
N son 40x (415 - 25). 


Estudio de los divisores positivós de un número 


PROBLEMA N.° 45 Entonces 
Calcule la suma de las dos últimas cifras al (2 
259 5124+9 
expresar 5%” en base 24. 
o 
A) 26 B) 15 C) 31 24 +45 
o 
D) 27 E) 16 24 + 
Resolución a=21 
N id b 
0s piden a y . a+b=26 
57592 aboy 
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1.2 Calculamos b: 


559 =24+b 
2128 PROBLEMA N.° 46 

(5°) x5 

Calcule el residuo al dividir 


o 
-y| 128 
(24+1)9x5 N=391% entre 79. 


24 S A) 1 B) 38 
b=5 C) 2 
D) 78- E) 19 


2.° Calculamos a 
Resolución 


Vemos que 39! y 79 son PESI, entonces por el 


(58 x5=..ap4x24+5 -teorema de Euler, tenemos 
258-1] — Sim > 1; a y m son PESI 
5 =...124) m_e 
24 entonces, a =m +1 
2518-1] Z o 2 
s| 35 =24+a [3911949 =79 +1 


0019) =78 
Desarrollamos el cociente 


5(25128425124 .+425) + 1) 
| | | | 


o 


2 2 2 
24+1 24+1 24+1 1 


o 
> 391=79+1 


Luego 

o 
o ; 39!=1x2x3...x39=78=78K; 
slz3 129) Kez' 
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Reemplazando en N, tenemos 
N=(391)%'=[9!)9]* 
2 
(79 +1) 
2 
> N=79+1 


Por lo tanto, el residuo es 1. 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 47 


¿En cuántos rectángulos de lados enteros, en 
metros, se cumple que su área tenga una can- 
tidad impar de divisores y esté comprendida 
entre 40 m? y 108 m°? 


A) 2 B) 9 
c) 5 
D) 7 E) 14 


Resolución 


(oa 


A=axb 


CD(A) es impar; entonces A es un cuadra- 


do perfecto. 

> A=K° (Ke Z*) 

40 m? <®< 108 m? 
7?=49 m? 


1220 


8*=64 m? 
92=81 m? 


10%=100 m? 


Cantidad de rectángulos 


49=72 CD(49) +1 -2 
2 

64=2% CD(64)+1 =4 
2 

81=3* CD(8D+1 -3 
2 

100=2?-5? CD(100)+1_5 


2 
Total=14 
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PROBLEMA N.° 48 


Determine cuántos números enteros positivos 
menores que 666 son tales que, si son divisi- 
bles por algún primo, no lo son por el cuadra- 
do de este; además, la suma de sus divisores es 
una potencia de 2. 


A) 4 B) 5 C) 7 
D) 8 E) 9 
Resolución 


Del enunciado, tenemos 


l; 2; 3; ... ; 666 


p es primo o 


> N=p a Næ (p?) 
SD(N)=2"; ne Z* 


* Si N=p (D.C.) 
SD(N) =p+1=2" 
i l 
3 P 
7 P 
4 valores 
31 2° 
127 7y 
e Si N=pxq (D.C.) 
SD(N =(p+D)(q+1)=2" 
l | l 
3 7 25 
3 3l 2 
4 valores 
3 127 2 
7 31 28 
Si N=pxqxr (D.C.) 


SD(N)=(p+1)(q+1)(r+1)=2" 
/ pool | 


3 7 31 21% > un valor 


Por lo tanto, cumplen 9 números. 
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PROBLEMA N.° 49 


Si se sabe que 182° x8 es el mayor divisor pro- 
pio de N y que, además, posee b3 divisores, 
o 


calcule cuántos divisores son a +b. 


A) 42 
D) 20 


B) 36 C) 24 


E) 18 


Estudia de los divisores positivas de un número 


2. 
Resolución 


Como N es par, el mayor divisor propio de N es 
su mitad 


N -182%x8 
2 


Luego de descomponer, tenemos 


N= 284 7%x 13" 


— 


CD(N)=(a+5)(a+1)(a+1)=b3 


Lo 


(D.C.) 


Solo cumple para 

a=2 pa b=6 

Lo. 

Nos piden CD que son a+b=8 
Entonces, extraemos de N el factor 8. 

N=23x (23x7?x 13?) 

AA, 
o 
CD(8)=4x3x3=36 


o 
Por lo tanto, 36 divisores son 8. 
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PROBLEMA N.° 50 
Se sabe que 
ab=13 ^ 
= =z 2 
7x9% +8%= 56 +a+b 


Calcule cuántos divisores impares son cuadra- 
dos perfectos en el numeral (abyo+?, 


A) 8 B) 9 C) 10 
D 7 E) 6 
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Resolución 
Se tiene: 


— — o 
e 7x9 48-56 +a+b 


o o ab o 

7T4(7+1)%= 7 +a+b 
> a+b=7+1 

Z= 32 

e 7x94+8%=56 +a+b 

o D o o 

7(8+1)"+8=8+a+b 
0 

a+b= 8 +7 


Entonces, de (1) y (1): a+b=15 


1222 


(1 


(11) 


Además 

b=13 > ab=78 
Luego, en 
(ab)? += (7x8) 525x715 (D.C.) 
Piden CD (impares y cuadrados perfectos), 
entonces 

(19 x7x2% 


7+1=8 


Por lo tanto, son 8 divisores impares que son 


Clave | A 


cuadrados perfectos. 


Capítulo 


© 9 


Máximo común divisor 
Mínimo común múltipl 


Euclides fue un matemático griego que nació en el año 
365 a.n.e. en Alejandría, ciudad donde enseñó geometría 
además de fundar una escuela de matemática. Su obra 
Elementos es un tratado de 13 volúmenes que se ha utili- 
zado durante 2000 años y aún hoy, ya modificado, es la 
hase de la geometría plana. Sus libros VII; VII y 1x están 
dedicados a la teoría de números en un lenguaje no 
muy familiar, por ejemplo no menciona qué es múltiplo 
de o factor de, sino lo reemplaza por está medido por 
o mide a, respectivamente. 


En este capítulo se relaciona a los números por medio de 
sus divisores o factores o números que están contenidos 
en ellos, notando que el mayor número que está conteni- 
do en todos es a la vez divisor común o factor común y 
contiene a todos los divisores comunes; también se les re- 
laciona por medio de sus múltiplos comunes, notando que 
son números que los contienen a todos simultáneamente 
un número exacto de veces, y se hace uso de la teoría bá- 
sica que planteó Euclides, aplicándola a la vida diaria. 


Capítulo 9. 


Máximo común divisor (MCD) 
Mínimo común múltiplo (MCM) 


PROBLEMA N.° 1 


Dé la suma de las cifras a y b, que son diferen- 
res, si se sabe que el MCM de los números ab; 
bb y aa es 1287. 


A) 4 B) 13 C) 10 
D) 12 E) 16 
Resolución 


De los datos: 
* a y b son diferentes. 
e MCM (ab, bb, aa)=1287 


sọn divisores o factores de 1287 


En la tabla de divisores de 1287, tomaremos 
los convenientes 

1287=3?x11x13 (D.C.) 
3 $ 1 3 9 


1 ẹ 11 G) 69 


13 9 13 99 
143 429 1287 
XA m 

Solo puede ser ab=39 

aa=33 

bb=99 

a=3 a b=9 
~ a+b=12 
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PROBLEMA N.° 2 


Al calcular el MCD de los números a2b y cd6 
por el método del algoritmo de Euclides, se 
obtuvo por cocientes a 2; 3; 1 y 5. 

Calcule (a+b+c+d). 


A) 17 B) 18 C) 19 
D) 20 E) 21 
Resolución 


MCD (a2b; cd6) =K 


lLalalils 
52K|23K| 6K | 5K K 
6K 5K K 0 


Entonces 


a2b=52K a cd6=23K=276 


> a2b=624 
a=6; b=4; c=2 a d=7 
“ a+b+c+d=19 
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PROBLEMA N.? 3 


El MCD de 3A y 24C es igual a 18N, y el MCD 
de 2C y B es 2N. Halle el valor de N, si el MCD 
de A, 4B y 8C es 210. 


A) 21 B) 151 C) 501 
D) 105 E) 112 
Resolución 
Propiedad 
Si MCD(A, B)=d; 
MCD(B, C) =d;, 


entonces MCD(A, B, C) =MCD(d;, dz) 


+ MCDA, 24C)=18N 


MCD(A, 8c)=6n  ?*? (D 
e MCD(C,B)=2N )y4 
MCD(8C, 4B)=8N a 


De (1) y (1D) 
> MCD(A, 8C, 4B)=210 
DUANA 


MCD(6N, 8N)=210 


2N=210 
> N=105 


Por lo tanto, el valor de N es 105. 
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PROBLEMA N.° 4 

Dados tres números A, B y C, se sabe que 
MCD(A; B)=30 y MCD(B; C)=198. ¿Cuál es 
el MCD de A, B y C? 


A) 2 B) 3 O) 4 
D 5 E) 6 
Resolución 
Se tiene 


MCD(A; B)=30 a MCD(B; C)=198 


1226 


Luego 
MCD(A; B; C) =MCD(A; B; B; C) 
—> MCD(A; B; C)=MCDIMCD(A; B); 
MCD (B; C)] 


MCD(A; B; C)=MCD(30; 198) =6 


Clave | E 


PROBLEMA N.? 5 


Calcule la suma de cifras de lugar 1 y 5 del 
MCM de 252; 495 y 600. 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 


Por su descomposición canónica 
MCM (252; 495; 600) = 
=MCM(2?x3?x7; 32x5x11; 2%x3x5?) 
MCM(252; 495; 600)=2*x3?x5*x7x11 


Tenemos 


= [138 6[0]0 


123456 


Suma de cifras: 1+0=1 


Lugar 


Por lo tanto, la suma de cifras es 1. 
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PROBLEMA N.° 6 


Halle dos números enteros A y B que cumplan 
con las siguientes relaciones: A?+B°=10 530 y 
MCM(A; B) =297. Calcule la suma de cifras de 
la suma de dichos números. 


A) 29 B) 27 C) 18 
D) 25 E) 9 


Resolución 
Sea MCD(A;B)=d => A=dp A B=dq 


PESI 
Entonces: 
+ A?+B?=10530 
d (p +g) =3tx2x5x13 (1) 
* MCM(A; B)=297 
d:p'q=3°x11 (ID) 


De (1) y (1D 
d=3%p=11 ^ q=3 
Luego A+B=d(p+9)=126 


Por lo tanto, la suma de cifras es 9. 
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PROBLEMA N.° 7 
Si MCD(ab!; (a+b)!)=18!, 


determine MCM(a-1) ©- 1)s; abes } 


A) 99 B) 198 C) 1278 
D) 5679 E) 7920 
Resolución 
Propiedad 
SIA>B 
MCD(A! ; B!)=B! 
Del dato: 


MCD (ab! , (a+b)!)=18! 
NDA 


+ El menor de los 2 factoriales es 18! 


* aybson cifras. 


Máximo común divisor (MED) - Mínimo: común múltiplo (MEM) 


Hay dos casos: 
ab!=18! ó (a+b)!=181 


Cumple solo el caso 
(a+b)!=18! 
a+b=18 
l 
99 (única solución) 
a=9 a b=9 
Nos piden 
MCM (88); 99 10) = MCM(80; 99) 
TIT 
PESI 


Por lo tanto, el MCM es 7920. 
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PROBLEMA N.° 8 


Determine el MCD de a y b, considere lo 
siguiente: 

a: menor número con 7 divisores. 

b: menor número con 12 divisores. 


A) 1 B) 4 O 8 
D) 10 E) 24 
Resolución 
Tenemos: 


* a: menor número con 7 divisores 


> a=2 (D.C.) 


e b: menor número con 12 divisores 
> b=22x3 1x5! (D.C.) 


. MCD(a; b)=2?*=4 
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PROBLEMA N.° 9 
Calcule el menor valor de 
MCD(abcabcabc...abc; (2m) (3m)m) 


90 cifras 
A) 84 B) 156 C) 231 
D) 263 E) 11 
Resolución 


Nos piden el menor valor del 


MCD[ (abcabcabc...abc; (2m) (3m)m)] 


m 


90 cifras 


Analizamos los factores comunes, descompo- 
niendo en factores 


* (2m)(3m)m=mx231 
(2m) (3m)m=mx3x7x11 
LI T 


¿cuáles de estos dividen 


también a abc...abc? 
—— 


90 cifras 


e Por los criterios del 3, 7 y 11, se verifica 


o 
3 
A NN 2. 
abcabc...abc 7 f MCM(3; 7; 11)=231 
aucaDe.. ade 
11 


abcabc...abc=231 xK 


90 cifras 
Por lo tanto, el mínimo valor de 
MCD(231 xK; 231xm)=231x MCD(K,m) 


ZA 
su minimo valor es 1 


=231x1 
=231 


Clave | € 


1228 


PROBLEMA N.° 10 
Calcule en qué cifra termina el MCM de 


41311_7 y 421. 


A) 3 B) 5 C) 7 
D) 6 E) 9 
Resolución 


Propiedad 
Si A=n*-1 
B=n!b-1 
Se cumple: 
MCD(A, B)=nMDA b _] 


Sean 
A=4?l!1_] A B=4%%2_1 

> MCD(A, B)=4MéP0311 539 _7 
MCD(A, B)=4!?- 1 


Por propiedad 
MCD(A, B)xMCM(A, B)= AxB 
YAA» LY 

(4191) xMCM(A, B)=(4151121)(44%-1) (D 


[e | Observación 


Se sabe que 
l ..4; (nes impar) 
l gi C 
| 


...6 ; (n es par) | 


Reemplazamos en (I) 


(...3)x MCM(A, B) = (...3)(...5) 


Por lo tanto, el MCM (A, B) termina en 5. 
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PROBLEMA N.° 11 


Si mcp $=? . n+5 
3 2 


si es mínimo. Se sabe, además, que el MCD 


)= 3, calcule axbxc 


de los numerales a(a+6)2 y bc(a+5) esn+1, 
siendo n el menor número entero positivo que 


cumple estas condiciones. 


A) 12 B) 14 C) 15 
D) 16 E) 24 
Resolución 
+ Del dato: 
MCDÍ n, =>) =3 (nes mínimo) (1) 
entonces 
3n-2_, n+5 p ^q son 
3o - PESI 


5n-2_3 A n+5_3 
3 2 
o o 
5n-2=9 n+5=6 
o o 
5n=9+2 n=6+1 
o 
n=9+4 
Entonces 
o o 
n=9+4=9-5| — 2 — 
o o MCM(9; 6) - 5 
n=6+1=6-5 
2 
> n=18-5 


> n=13 (mínimo) 


Máximo común divisor (MED) - Mínima común múltiplo (MEM) 


Verificando en (I) tenemos 
MCDQ1; 9)=3 


Sí cumple para n=13 


* MCD[a(a+6)2; be(a+5)]=14 
14-x  14-y 
(x e y son PESI) 


2 o o 
Los números por ser 14 son 2 1 7 


Se observa 
(a+5) es cifra par => a=1 ó a=3 
a(a+6)2=14 + x 
pol 
a=1: 1 7 2 
a=3: 3 9 2=14x28 Sí cumple 


No cumple 


Reemplazamos 


MCD[392; bc8]=14 
Z/N 
14x(2°x7) 14: y 


EJ 
PES! 


Como y es PESI con 2?x7; entonces 


o o 
yla y7 


y es impar 
bc8=14 : y 
| 


...2 no 
7 sí 


14-y termina en 8, y termina en cifra 
267. 
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Hay varias soluciones 


bc8=14-y => b'c 


g! <o o 
238 17 6 
378 27 21 
518 37 5 


658 47 30 
798 57 63 
938 67 27 


a+ b'c mínimo es 15. 
Po 
3x5 


Por lo tanto, la respuesta es 15. 
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PROBLEMA N.° 12 
Si MCD(ab0ab¿); mmn) =13 y 
MCM(ab0ab 4}; mnimn5,)=17 160, 


calcule a+b+m-+n. 


A) 8 B) 9 


C) 10 
D) 11 E) 12 
Resolución 


Tenemos los numerales 
ab0ab,, =65 xaba 


mnmn ys) =26 X MN (5) 
Luego 
. MCD(65 xab; 26xmn))= 13 


MCD(5xab 4); 2xmn)= 1 J 
AS 


E y 
son PESI 


o 


> abu) 4 2 A mn) = 5 


{230 


. MCM(65xab; 26xmns)=17 160 


jJ 


MCM(5 xab; 2xmn))=1320 


Propiedad 
Si A y B son PESI, entonces 
MCM(A, B)=AXB 


> 5xabx2xmng)=1320 


aba xmng=2x2x3x1] 
TT 


j 


ab =11=23 (4) S>Sa=2A b=3 


mn, =12=22 5 > m=2 a n=2 


~ a+b+m+n=9 
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PROBLEMA N.° 13 

Dado que MCD(A; B; C)=6", el cual tiene 8 
divisores propios, además, 

A?=B*+C? (A < 200); 


calcule MCM(7A; 12B; 12C) y dé como resul- 
tado la cantidad de sus divisores. 


A) 136 B) 140 C) 144 
D) 148 E) 150 
Resolución 


+  MCDÍA, B, C)=2" x3" 
CDriora=CDpropios+ 1 
(n+1)(n+1)=8+1 

n=2 


> MCD(A, B, C)=6? 


Máximo común divisor (MED) - Mínima común málbiplo (MEM) 


Por propiedad: Resolución 
A=6*xp Sean A=ab a B=abab=101 xab 
, pr . 
Us B=6*xg [2 PESI ) Por propiedad 
C=6?*xr MCD(A, B)x MCM(A, B)= AxB 
De los datos: 17 069 =abx101xab 
A < 200 an ABC 169 =ab? 


> ab=13; a=1 ^a b=3 
o, = a+b=4 
<5,5 “=g +r 
P E A Clave] D 


3? 
2 y > 2 casos 


6? -p < 200 (6%p)?=(6%)?+(6*r)? 


PROBLEMA N.° 15 
Entonces; como B y C están multiplicados por 


12, los dos casos dan lo mismo. Halle (a+b+c), si al calcular el MCD de a(a+4)a 
y la+4)bc por el algoritmo de Euclides se ob- 
tuvieron 1; 1; 1 y 3 como cocientes sucesivos. 


> A=6%x5 
B-6?x4 A) 10 B) 13 C) 18 
C=62x3 D) 12 E) 14 
Reemplazamos en Resolución 
MCM(7A; 12B; 12C) Sea MCD(a+4)bc, ala +4)a = K 
AA IA 
=MCM(7 - 6? - 5; 12 - 6?- 4; 12 - 6?- 3) A B 


22834 x51x7 Reconstruyendo el algoritmo, tenemos 
EXI A 


CD(MCM)=7x5x2x2 


. CD(MCM)=140 
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Aplicamos criterios de divisibilidad 


PROBLEMA N.° 14 ° B=alyta=7K 
El producto del MCM por el MCD de ab y abab 


es 17 069. Halle (a+b). 


> 2a+3la+4)+a=7 
o 
6a+12=7 > 6la+2)=7 


A) 1 B) 2 C) 3 o 
D) 4 E) 5 a+2=7 > a=5 
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Reemplazamos 
B=595=7K => K=85 


+. A=(a+4)b=11K 
| 
(a + 4) bc=11(85) 


(a+4)bc=935 


Entonces 
b=3 a c=5 


. a+b+c=13 


PROBLEMA N.° 16 


Se tienen tres obras literarias con 660; 780 y 900 
páginas, las cuales se requiere editar en fascícu- 
los, todos de igual cantidad de páginas; asimis- 
mo, el número de páginas está comprendido en- 
tre 10 y 20, estando la producción a razón de un 
fascículo semanal. ¿En cuántas semanas, como 
mínimo, se terminará de publicar las tres obras? 


A) 156 B) 195 C) 132 

D) 144 E) 168 
Resolución 

Propiedad 


Los divisores comunes de un conjunto de 
números son todos divisores de su MCD. 


Del enunciado, se tiene que la cantidad de 
páginas de cada fascículo es un divisor común de 
660, 780 y 900, por lo tanto, es un divisor del 


MCD(660; 780; 900) =60 
Además 


o eos 
10<[N de páginas de cada <20 


fascículo 
12615 


1232 


Luego, como piden la cantidad mínima de 
semanas, tomamos 15. 


Por lo tanto, la cantidad de semanas será 


660 +780 +900 
15 


=156 


Clave [A 


PROBLEMA N.° 17 


¿Cuántos múltiplos comunes tienen a(2a) y 
(a) (6+2a), de modo que al ser expresados en 
el sistema octanario, se representan como un 
numeral capicúa de cuatro cifras? 


A) 3 B) 2 C) 1 
D) 10 E) 4 
Resolución 
az0 
+ Se observa 
6+2a<10 => a<2 
único valor 
aQa)=12 
a= 


eS (2a) (6+2a)= 28 


e Los múltiplos comunes a 12 y 28 son 
o 


——A L 
MCM(12; 28) = 84 


o 
° Los capicúas de 4 cifras de base 8 y 84 


(1 
e 2 
—> mnnm (8) = 84 


UD 
(1D) 


JO wo »+Ro 


o 
A) mnnmg=4 


(ID Criterio del 3 en base 8 


0=3 > 


(TD 


7T+m+n+n+m=7 


o 
21m+n)=7 
o 
m+n=7 
l 
4 


Solamente cumple n=3, hay un solo número: 
4334 (5). 


Por lo tanto, la cantidad de múltiplos comunes 
es 1. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 18 


Si se tiene que 


—— 2 
A=abcd7 13, y B=26+19, 


o 
además, MCD(A; B)=13+4, entonces, el 
MCM(A; B) es 
2 2. 
A) 13+5 B) 13+6 
2 
C) 13+3 
2 2 
D) 13+4 E) 13+8 


Máximo común divisor (MED) - Minimo común múltiplo (MEM) 


Resolución 


Tenemos 
o 


A=abcd7i3)=13+7 
2 2 
B=26+19=13+6 


Por propiedad 
MCD(A; B)x MCM (A; B)= AxB 
nL 


o 


(13 +4)xMCM(A; B)= 3+7 


o 


143 +6) 


o 


MCM(A; B)=13 + 


Clave l p 


PROBLEMA N.° 19 


Se dispone de un terreno de forma rectangular 
de 540 m por 120 m, el cual se ha dividido en 
parcelas cuadradas, todas iguales. Halle el lado 
de cada parcela, si se desea obtener entre 400 
y 500 parcelas. 


A) l0 m B) 12m C) 15m 
D) 18m E) 20m 
Resolución 


El terreno en parcelas cuadradas es 
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Cantidad de parcelas 


En el largo 


En el ancho 


En total 


d 
Por dato: 
400< 340x120 < 500 
d 
Resolvemos 


11,35... < d < 12,72... 


Por lo tanto, el único valor entero es 12. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 20 


El MCD de dos números A y B es 72, además, A 
tiene 20 divisores y B tiene 18 divisores. ¿Cuál 
es la suma de los divisores impares de A+B, si 
A y B tienen solo dos divisores primos? 


A) 19 B) 15 C) 18 
D) 182 E) 16 
Resolución 


Del enunciado 
MCD(A, B)=72=2 x3" 
Entonces 


(D.C.) 


A=2?x3?x3? B=2?x3? x2? 
EN 2 
PESI 
A=2*%x3* (D.C) a B=2%x3* (D.C.) 


CD(4)=4x5=20 a CD(B)=6x3=18 


1234 


Luego 
A+B=23x3*x1]3 (D.C.) 
Piden la suma de los divisores impares 
> con 3*x13 


Suma=(1+3+3% (1+13)=182 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 21 


Se tiene una proporción continua de constante 
entera, en la que el MCM de sus términos 
es 76. Halle la media aritmética del mayor y 
menor de los términos. 


A) 45,5 B) 46 C) 47 
D) 47,5 E) 48,5 
Resolución 


Sea la proporción continua 


2 
ak” aK y 
aK a 

Por dato: 


MCM (aK?, aK, a)=76 


ao jo — 


La proporción es 
76 38 
38 19 
Los mayores términos son 76 y 19. 


Piden 
MA(76; 19)= 


76+19 
2 


MA(76; 19) = 47,5 


Por lo tanto, la media es 47,5. 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 22 


Tres automóviles parten juntos del punto de 
partida de un circuito cerrado de 3600 m de 
longitud. Si las velocidades de dichos auto- 
móviles son 60; 36 y 20 m/s, respectivamen- 
te, ¿cuánto tiempo debe transcurrir para que 
vuelvan a pasar simultáneamente por el punto 
de partida? 


A) 15 minutos 
B) 24 minutos 
C) 18 minutos 
D) 21 minutos 
E) 27 minutos 


Resolución 
Hallamos el tiempo que emplea cada automó- 
vil en recorrer el circuito cerrado de 3600 m. 


t t2 t3 
3600m 60s 3% _1005 3600 1505 
60 m/s 20 


Luego, como parten juntos, el tiempo que 
debe transcurrir para que vuelvan a pasar si- 
multáneamente es el menor múltiplo común 
positivo de t}, tz y t3. 


> t=MCM(60; 100; 180)=900 s 


Por lo tanto, deben transcurrir 15 min. 
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Máximo común divisor (MED) - Mínimo común múltiplo (MEM) 


PROBLEMA N.° 23 
Si MCD (55...53; a(a+1)(a+2) (a+3))=27, 


—— 
K veces 


calcule el menor valor posible de a+K. 


A) 6 B) 24 C) 15 
D) 33 E) 42 
Resolución 
Tenemos 


MCDÍ55...53; ala+1)la+2)a+3)]=27 
K cifras 
| | 
27p 274 
(p y q son PESI) 


* ala+1)(a+2) (a+3)=27-q 


2 o o 
por ser 27 =9x3, también es 9. 
o 


(Suma de cifras) =9 


o 


4a+6=9 
4a+6+18=9 


4 (a+6)=9 


o 


a+6=9 
> a=3 


Reemplazamos 
3456=27 q 


> q=128 


o 


Por ser: 5K+3=3 
o 
K=3 
K=3n 


* 55..53=27xp 


Ty 
K cifras 
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[o] Observación 


Criterio del 27; se suman los bloques de 3 cifras, 
| iniciando por la derecha. | 


| o 2 
| abcdef=27 «> abc+def=27 


| wn 


CATS eao LL 
— 5555:555:....555:553 =27 
AAA 


K=3n cifras 


Como en total son 3n+ 1 cifras 
o 
5+555+555+...+555+553 = 27 
n bloques 


o 
5455545554... +553+2-2=27 


n bloques 
> 2 
3+ 555 :n=27 
2 
15n+3=27 


o 
15n+3+27=27 


` a 
15 (n+ 2) = 27 
De 
5(n+2)=9 


o 
n+2=9 


ne {7; 16, 25; ...) 


El menor valor es: n=7 
K=3xn 
K=3x (7) 
K=21 


. a=3 
a+K=24 
K=21 > 


Clave | 8 


PROBLEMA N.° 24 


Calcule la suma de dos números, si la suma de 
sus cubos es 40 824 y, además, su MCD es el 
menor número que tiene cuatro divisores. 


A) 45 B) 54 C) 60 
D) 80 E) 50 
Resolución 


Sean los números A y B 
* MCD(A; B) es mínimo y tiene 4 divisores 
=> MCD(A; B)=2x3 (D.C.) 
Luego 
A=6p ^ B=6q 


toi 
PESI 


e A?+B?=40 824 
6*(p*+9*) =40 824 
p?+q?=189 
l i 
53 4? 

4? 53 
. A+B=d(p+q)=6x9=54 


PROBLEMA N.° 25 


Lo recaudado en tres días en un cine fue 
S/.1248; S/.1152 y S/.1104, respectivamente. 
¿Cuántas personas, como mínimo, asistieron 
en los tres días, si se sabe que el precio de la 
entrada es una cantidad entera y uno de los 
días asistieron 18 personas más que otro día? 


A) 368 
D) 219 


B) 412 C) 259 


E) 438 


z 
Resolución 


Sea p el precio de cada entrada 


Para que sea la menor cantidad de entradas, 
entonces p debe ser máximo; y la diferencia 
en la cantidad de entradas en dos de estos días 
es 18. 


p divide al MCD(1248; 1152; 1104) =48 


/ PON 
48x26 48x24 48x23 
pxO pxb p*© 
4 
c+18 
&®@ | Observación 
48x26 48x24 48x23 
SS SUS 
96 + 48 
144 
2 
La diferencia en dos de ellos debe ser 18, el único 
caso es 144. 


Entonces 
px(c+18)=48x26 (1) 
pxc=48x23 (II) 


Dividiendo (1) entre (ID) 


218226, ¿138 
c 23 
Reemplazando 


> p=8 ~a a=156 a b=144 
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~ a+b+c=438 


Máximo común divisor (MED) - Minima común múltiplo (MEM) 


PROBLEMA N.° 26 


¿En qué cifra termina el MCD de los números 
0-1); (77-1) y (12-07 


AJO 
D) 2 


B) 3 


, 
Resolución 


Propiedad 


Si: A=n*-1 
B=n?-1 
C=n-1 

Se cumple: 


MCD(A, B, C)=n P6 b 9_] 


Sean los números 
A=7%-1;B=72%-1 a C=7/%-1] 

Entonces 
MCD(A; B; C) =7MCD66: 72; 120) _ 7 
MCDAA; B; C)=7*-1 

Observe que 


7% = (72% =...1 
49 


Por lo tanto, el MCD (A; B; C) termina en 0. 


Clave |a 


PROBLEMA N.° 27 
Halle a+b+c+d, si el MCD de a3bb y b(a+1)cd 


es igual a 72, además, cd es mínimo. 


A) 21 
D) 14 


B) 13 C) 15 


E) 17 
237] 


Lumbreras Editores 


Resolución 
Por la propiedad del MCD 


MCD[a3bb, b(a+ D)ed]=72 


> a3bb = 72x p y bla+l)cd=72q 


o o 


8.9 
(p y q son PESÍ) 


Aplicamos los criterios de divisibilidad 


. a3bb=8 > a3bb = 8 —> b:0;4;8 


lo 4’; 
300 (no es 8) 


344 (sí cumple) 
o 


388 (noes8) 


+ ad44=9 > ar3r4+4=9 
l 


7 


> a=7 


— 2 
e 48cd=72 
por bloque 
o 
4800 + cd = 72 
2 — 2 
72+ 48 + cd = 72 


— 2| 
cd=72 -48 


cde {24; 96} el mínimo es cd=24 


Verificamos 


MCD(7344; 4824)=72 
—— —_— 
72x102 72x67 


sí son PESI 


~ a+b+c+d=17 


1238 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 28 


Se sabe que a y b son PESI; encuentre a-b si 
al calcular el MCD de aaa y bbb, mediante el 
algoritmo de Euclides, se obtuvo como cocien- 
tes sucesivos a 1; 2; 1 y 2. Considere que la 
segunda división se hizo por exceso. 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 
Dato: a y b son PESI 
Además 


asa=11la A bbb=111b 
>  MCD(aaa; bbb)=111 


Empleando el algoritmo de Euclides, con la 
segunda división por exceso, tenemos 


777 | 444 | 333 222 111 


Luego 
aaa=777 => a=7 
bbb=444 => b=4 
~ a-b=3 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 29 


Tres ciclistas parten al mismo tiempo y de un 
mismo punto de una pista circular. En cada 
vuelta tardan 1 min 12 s; 1 min 30s y 1 min 
45 s. ¿Cuántas vueltas habrán dado entre los 
tres cuando hayan pasado nuevamente, y a la 
vez, por el punto de partida? 


A) 96 B) 78 C) 87 
D) 60 E) 99 


2. 
Resolución 


Tiempo en dar 1 vuelta 


l min 12 s <> 72s 


B | l min 30s <> 90s 
Cc | l min 45s <> 105s 


Para todos pasa el mismo tiempo t, y sea t el 
tiempo para que pasen nuevamente y a la vez 
por el punto de partida. 


Observación 
Para A cada 72 s pasa por el punto de partida por | 


i o o 


| eso t=72; lo mismo para B es t=90 y para C es 


t=105. 
2 
72 o 
o | t=MCM(72; 90; 105) 
t 90 o 
o | t=2520 
105 


Luego de 2520 segundos, pasan nuevamente, 
por el punto de partida. 


Por lo tanto, el número de vueltas en total es 


2520 + 2520 2520_ 


EL p EEL EL g7 
72 90 105 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 30 

Determine el menor numeral de tres cifras tal 
que él y el que resulta de invertir el orden de sus 
cifras tengan como MCD a 66 y que su diferencia 
sea 1xy. Calcule la suma de sus cifras. 


Máximo común divisar (MED) - Mínima común múltiplo (MOM) 


A) 10 B) 11 C) 19 
D) 8 E) 12 
Resolución 


Sea el menor numeral de tres cifras abc, luego 
»  abc-cba=1xy (D 
Por propiedad 
x=9 a 14+y=9 
l 
8 
+ MCD(abc; cba)=66 
> abe=66xp a cba=66xq 
tt 


PESI 
Reemplazamos en (I) 

66(p-q)=198 
p-q=3; abc a cba 
lo l l 
4 1 264 66 No cumple 
5 2 330 132 No cumple 
7 4 462 264 Sí cumple 
8 5 528 330 No cumple 


> abc=66(7)=462 


Por lo tanto, la suma de cifras es 12. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 31 


¿Cuáles son las dos últimas cifras del MCM de 
A=7%%_1] y B=7)2%_1> Dé como respuesta 
la suma de estas cifras. 


A) 7 
D) 11 


B) 8 C) 9 


E) 14 
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Resolución 


Sabemos por propiedad 


Si 
A=a”-1, 


B=ab-1 


entonces 
MCD(A; B) =a MED - 1 


AxB=MCD(A; B) xMCM(A; B) 


Tenemos 
A=7%%_1 
B=71203_3 
Entonces 
MCD(A B) =7MCD(802; 1203) -1 
MCD(A, B)=7*"'-1 
Para calcular el MCM(A, B), lo despejamos de 
AxB=MCD(A, B) xMCM(A, B) 
(78% _ 1) (71203_7)=(7%1 1) xMCMIA, B) 
l 
(740) - 12 


(741) (7901 ,3)(720 _1) = 


= (711) x MCM(A; B) 
(141) (712_1)=MCMAA, B) 0) 


Para determinar las 2 últimas cifras de cada 
potencia de 7, utilizamos el teorema de Euler 


n= p-+1(N y p son PESI) 


1260 


Sea 
N=7 


p= ioo! 7 y 100 son PESI 


Reemplazamos el teorema de Euler 


o 


79100 =100+1 


(790) -= (100 + 1)* 


-2 o 


(7%) =100 +1 


Entonces 
401 _ 400 1 
7012710 7 
7%1=(...01)x7 
7.07 


1203 _ 71200 3 
7120371200 ¿7 
7128 (...01)x343 
7128.43 


Reemplazamos en (1) 


MCM(A; B)=[(7%! + 1)(71203 —1) 


_—— 


...07 ...43 
MCM(A; B)=(...08) x (...42) 


36 


Por lo tanto, la suma de cifras es: 34+6=9 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 32 


Si MCD(A; 63) =a+b+c, halle el número de 
valores de A, dado que es menor que 211 y, 
además, se sabe lo siguiente: 


+ MCD(3xab; 7xcc)=63. 
»  abtiene 12 divisores. 


A) 3 
D 6 


B) 4 


Resolución 
Tenemos 
e  MCD(3xab; 7xcc)=63 
> 3xab= 53 
— 2 
ab = 21 
Además CD(ab)=12 
ab=3x7x2? 
ab=84 


(D. C.) 


— 2 
y 7xcc=63 
- — o 
c=9, c=9 
Luego a+b+c=21 
e  MCD(A; 63) =21 


A=21xp a 63=21x3 
t ~~ t 


PESI 
o 


> p3 
y A<211 
21p < 211 
p < 10,04 
p:1;2;4;5;7;8y10 
Por lo tanto, A toma 7 valores. 


Clave | E 


Máxima común divisor (MED) - Mínimo común múltiplo (MEM) 


PROBLEMA N.° 33 


Se cumple que 
A=MCD(47!; 461; 451; ...; 2n!) y 
n! números 


B=MCM(11!; 121; 131; ...; [M-D-D]p. 


Calcule en cuántos ceros termina AXB. 


A) 7 B) 8 Cc) 9 
D) 10 E) 11 
Resolución 
Se cumple 
Si A>B 
MCD(A!; B!)=B! 
MCM(A!; B!)=A! 


e A=MCD(47!; 461; 45!; ...; 2n!) 


n! números 


Calculamos n 


47; 46; 45; ...; (2n) 
n! números 


n!=47-(2n-1) 


Entonces 
A=MCD(47!; 461; ...; 241) 
> A=24! 
e B=MCM(111 125 13% 5 [0-0 Jn 
pa 
(3>)! =27! 
=> B=27! 
241| 
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[S | Observación Resolución 


La cantidad de ceros en que termina, lo determina el Tenemos 
menor exponente de 2 y 5 en la D.C. del número. MCD(A, B) =d 


> AxB=24!x27! 
TT 


el menor exponente lo t t 


tene el factor primo 5 


Efectuamos A B 
° Ita > p+q=7 
et 
24 a > 241s e 
C. AB 
«e 2 -60 
d 
27 L5 > 27!=5°x.., > d:p:q=60=2x2x3x5 
3X. 
OE DC. bla 
| O 625 
suman 6 534 
10 1 6 
> 241x271 =5®9x... (D.C.) Como 
AM X... A+B=d(p+4) 


Por lo tanto, (4+B)miimo=10X7=70 
Por lo tanto, termina en 10 ceros. ( ) máximo 


Clave | D Clave Le 


PROBLEMA N.° 35 
PROBLEMA N.° 34 


Sean 
Dado que A=45x60" y B=60x45". 
A B AB Si MCM(A; B)=12xMCD(A, B), halle n. 
MCD(A; B)=d; FA y q 5% 
A) 1 B) 2 C) 3 

halle el mayor valor de A+B. D) 4 E) 5 

A) 42 Resolución 

B) 49 Por descomposición canónica 

C) 56 A=45x60"=2?7"x3"t2x5"*! (D.C.) 

D) 63 

E) 70 B=60x45"=22x3M* lx 5"t! (D.C.) 


1242 


Por dato: 
MCM(A, B) = 12 x MCD(A, B) 


— — mm 


22" x gane x ga =2?x3 x22 x 3n+2 x gml 


26x 3120 3gn+3 


2n=4 
~ n=2 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 36 


Si MCD(c(b+5)cc(b+5)c; bcObcO)=...25, halle 
el MCM de los numerales dados e indique la 
suma de sus cifras. 


A) 33 B) 34 C) 35 
D) 36 E) 37 
Resolución 


Del enunciado 
MCD(c(b+5)cc(b+5)c; bcObcO)=...25 


Entonces 


—_ 2 — 2 
c(b+5)ce(b+5)\ =25 a beObcO=25 


> b=2 
Reemplazamos 
575 575=1001x575=1001x25x23 
250 250=1001x250=1001x25x10 
—> MCM(575 575; 250250) =1001x25x10x23 
MCM(575 575; 250250)=5 755 750 
Por lo tanto, la suma de cifras es 34. 


Clave | B 


Máximo común divisor (MED) - Mínimo camún múltiplo (MEM) 


PROBLEMA N.° 37 


Si N= (a+2)a(a+5) y, además, se cumple que 
MCM(N, B)=MCM(N; 11B), 

halle el MCM(N; N+59) e indique la suma de 
sus cifras. 


A) 26 B) 28 C) 30 
D) 32 E) 34 
Resolución 


Analizamos el dato: 


MCM(N, B)=MCM(N; 118) 
tt T 
Se le multiplica por 11 y el 
MCM no se altera 
=> ll ya era un factor de N. 
—— 2 
N=(a+2) a (a+5)=11 
— A 


= + 


Criterio del 11 


Reemplazamos 


N=649=11x59 
Piden 
MCM( N ; N+59) 
| —— 
=MCM(11x59; 12x59) 
=11x12x59 
=2788 


Por lo tanto, la suma de cifras es 30. 
Clave | € 
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PROBLEMA N.° 38 


Halle el mayor de dos números A y B, si al de- 
terminar su MCD por el algoritmo de Euclides, 
se obtuvo como cocientes sucesivos a 1; 2; 1; 
1;4 y 2. 


Considere MCM(A; B)=213[MCD(A; B)]?. 


A) 867 
B) 692 
C) 985 
D) 1152 
E) 1207 


PROBLEMA N.° 39 


Resolución 
Del dato: MCD(A, B)=d 


SeaA=71d a B=5ld 

Además: MCM(A, B)=213[MCD(A, B)]? 
dx71x51=213xd? > d=17 

Piden el mayor número 

5 A=71d=71(17)=1207 


Clave | E 


Se desea construir un aviso luminoso de la forma y dimensiones que se muestran. Determine el 
menor número de focos a utilizarse, si se sabe que deben ser equidistantes y que debe haber focos 


en los lugares indicados. 


A) 88 T yoj Xoi 
B) 95 5 
C) 91 Q 
D) 89 Ò 
E) 92 ii wii ii 
HH 
180 cm 
Resolución 


Sea d la distancia entre dos focos consecutivos. 


De los datos, se deduce: 
» Utiliza menor número de focos, entonces, d es máximo. 
» Debe haber focos en los vértices y extremos, entonces, d divide a cada segmento. 


Entonces 
d=MCD(240; 180; 300; 120) 
d=60 


Cantidad de focos 


+ En figura abierta: 


Perimetro 


F +1 


+ En figura cerrada: 


Perímetro 
d 


Cantidad total de focos 


U N 1 2 
660 780 240 780 
—— +1 + — +l + +14 —+1+ 
60 60 60 60 

y 0 8 

840 840 340,180, gg 


60 60 60 60 


Por lo tanto, la respuesta es 89 focos. 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 40 


Tres niños compiten en una pista circular: 
el primero demora 8 minutos en dar una vuelta 
a la pista, el segundo 12 minutos y el tercero 
15 minutos. ¿Al cabo de qué tiempo pasarán 
por tercera vez juntos por la línea de partida y 
cuál es la suma del número de vueltas de cada 
uno en ese momento? 


Máximo común divisor (MED) - Minima común múltiplo (MEM) 


A) 6hy88 
B) 6hy77 
C) 8hy120 
D) 6h y 99 
E) 8hy 110 


Resolución 


Del enunciado: 


+ “Para que pasen por primera vez juntos 
t=MCM(8; 12; 15)=120 min. <> 2h 


Entonces, por tercera vez, el tiempo será 6 h. 


» Número de vueltas que da cada niño en 
360 minutos: 


1, 20 35 
| | l 
360 360 _ 
8 12 15 
> 45+30+24=99 
6 h y 99 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 41 


A un terreno de forma rectangular de 952 m 
de largo y 544 m de ancho se le quiere cercar 
con alambre sujeto a postes equidistantes, de 
manera que disten entre 30 m y 40 m, además 
que corresponda un poste a cada vértice y 
otro en cada uno de los puntos medios de 
los lados del rectángulo. ¿Cuántos postes se 
necesitan? 


A) 90 
D) 85 


B) 88 C) 76 


E) 98 
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Resolución 


Del gráfico 


m 952 m ——— 
476 m 


476 m 


272 


544 m 
272 


Se deduce que 
e des divisor del 


MCD(476; 272)=2*x17 
+ Por dato: 


30<(D< 40 


| 
2x17 


Como d =34 


Perímetro 


Cantidad total de postes: F 


2(952 +544) _ 


88 
34 


Por lo tanto, la respuesta es 88. 


Clave] B 


PROBLEMA N.° 42 


Tres obreros tienen que colocar losetas en 
un área de 107 m°. Y, por metro cuadrado, 
el primero emplea 30 minutos, el segundo 
36 minutos y el tercero 42 minutos. ¿Cuántas 


1246 


horas tardarán en culminar dicha labor, si 
se desea que cada uno de los tres obreros 
empleen un mínimo tiempo y cubran cada 
uno un número exacto de metros cuadrados 
al mismo tiempo? 


A) 21 horas 
B) 18 horas 
C) 26 horas 
D) 24 horas 
E) 16 horas 


Resolución 
Del enunciado, tenemos: 


+ Para que cada uno cubra un número exacto 
o o 
de m?, los tiempos serán 30; 36 y 42, 


respectivamente. 


° Para que los tres empleen el mismo tiempo 
y este sea mínimo, entonces 


t=MCM(30; 36; 42) =1260 min <> 21 h 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 43 


Manuel y Roxana visitan cada 15 y 25 días a 
Claudia. Si la última vez que se encontraron 
los tres juntos fue el "Día del trabajador", 
¿cuál fue la última vez de ese año en que se 
encontraron? 


A) 2 diciembre 
B) 20 diciembre 
C) 5 diciembre 
D) 19 diciembre 
E) 12 diciembre 


Maximo camún divisor (MED) - Mínimo común múltiplo (MEM) 


Resolución 
Del gráfico 
día del 
trabajador 
| 15 15 
CONO N ZN 
Manuel: M M M . M 
25 25 
Roxana: R R R. R 
+ + H— 
¿ o ? 3l de diciembre 


1 de mayo 


Pai 


pasan t días 


 _ a j>mm _-- Maata 


pasan 244 días 


t=15 o 
t = MCM(15; 25) 


t=75 
t=75K (t < 244) 


=75x3 


máximo 7 


=225 días 


Por lo tanto, la última vez en el año fue 1 de mayo +255 días=12 de diciembre. 


cmo 


PROBLEMA N.° 44 
El producto y el cociente del MCM y el MCD de dos números de dos cifras son, respectivamente, 


1620 y 45. Halle la suma de dichos números. 


B) 84 C) 86 D) 88 E) 90 


A) 82 
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Resolución 


Sean los números A y B, de dos cifras 
MCD(A; B)=d 
> A=d:*paB=d:q 
PESI 
Por propiedad 
MCM(A; B)=d:p:q 
Luego 


+ MCM(A; B)xMCD(A; B)=1620 


d-p-q=1620 (D 
MCM (A; B) - 
MCD(A,; B) 
p- q=45=3°x5 
pl 
95 
5 3? 
En (D 
> d=6 


. A+B=d(p+q)=6(14)=84 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 45 


Al multiplicarse dos números por un tercero, 
se obtiene que su MCD es M,, y cuando se 
dividen por dicho tercer número, el MCD 
es M}. Calcule el máximo común divisor de 
dichos números. 


A) M+M: 
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B) M¡M, C) M,-M, 


E) (MM3)? 


Resolución 
Por propiedad 


MCD(A, B)=d > MCD(AK, BK)=dxK 
Nos piden 

MCD(A, B)=? 
Por el dato: 


> MCD(AK, BK)=M, 
K - MCD(A, B)=M, (1 


XMCD(A, B)=M, aD 


De (1) x (1D) tenemos 
[MCD(A, B)]} =M, XM; 
MCD (A, B) = /M,xM) 


Por lo tanto, el MCD de A y B es JM, x M3. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 46 


Calcule el menor número que es MCM de 21 
enteros positivos distintos. 


A) 340 
B) 428 
C) 60 
D) 480 
E) 576 


Resolución 


Para que cumpla la condición del problema, 
tomaremos el menor número que posee 21 
divisores enteros positivos. 


> CD =21; N=2%x3?* (D.C.) 


Por lo tanto, 
MCM1 divisores de N)=N=576 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 47 


Al calcular el MCD de los numerales 
c(b-1)(b-3) y ab(b-1)(a-4), por el método 
del algoritmo de Euclides, se obtuvieron los 
cocientes 8; 3 y 4. 

Calcule axbxc. 


A) 50 B) 30 C) 60 
D) 45 E) 48 

Resolución 

Sea 


MCD[ab(b=1D(a-4); c(b=1)(b=3)] =K 
SA AA 


A B 


Por el algoritmo de Euclides tenemos 


az4yes par: 8;6y4 


abíb- 1)(a - 4) =108K 
Par 4x27 


wo Ao 


Máximo común divisor (MED) - Minimo comán máltipla (MCM) 


Criterio del 9 o 
2a+2b-5=9 
2la+b)=9-4 

o 
a+rb=[8-2):7616 
| 

(1) 

di) 

(UD 


e oao — 


9 
1 
3 


Criterio del 4 


o 


(b-D)(a-4)=4 
2 AX 
i | 
De (D 8 4 (Sí cumple) 
De (1D 0 2 (No cumple) 
De (UD 2 0 (Sí cumple) 
De (1) 
a=8; b=9 


A=8984 = 108K 
WK, 

o 
27 
2 

8984 no es 27 

De (1) 

a=4; b=3 

A=4320=108K 

K=40 


Reemplazamos en B 
B=c@-D@-3)=13K 
40 
c(@b-1)@-3)=520 
c=5 
. arb:c=4x3x5=60 


Clave l c 
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PROBLEMA N.° 48 

Sean A, B, C, D, E y F números enteros positi- 
vos, además: 

MCD(A; C; F)=15x80""*, 

MCD(B; D; E) =480x (3600)""* 

Se sabe también que A, B, C,D, E y E tienen 
19 divisores comunes que son PESI con 6. 


Calcule cuántos de sus divisores comunes son 
PESI con 15, sin >9 a ne Z’. 


A) 50 B) 54 C) 45 
D) 52 E) 27 
Resolución 
Tenemos: 


MCD(A; C; F)=15x80"** 


=2%n+l2 3 5"t4 (D.C) 


MCD(B; D; E)=480x(3600)"7* 
=2 7 32m 55 520-5 (D.C.) 


Propiedad 

Los divisores comunes de varios 
números, son todos divisores de su 
MCD. 


MCD(A; B; C; D; E; F) 
=MCD[MCD(A; C; F); MCD(B; D; E)] 


=2%"7x3x5"t+4 (D.C.) 


Luego, sabemos que la cantidad de divisores 
comunes y PESI con 6 son 19. 


6=2x3 (D.C.) 


1250 


= No consideramos los factores 2 ni 3 


n+4 
SL 


n+5=19:n=14 


Finalmente, calculamos la cantidad de divisores 
comunes y PESI con 15 


15=3x5 (D.C.) 
> No consideramos los factores 3 ni 5 
947 
é£_, 


(4n-7)+1=4n-6 


Por lo tanto, hay 50 divisores comunes y PESI 
con 15. 
Clave l A 


PROBLEMA N.° 49 

Si 

MCM(63A; 9B)=12 096 y 
MCD(91A4; 13B)=104, 


calcule el menor valor posible de (A+B). 


A) 76 B) 80 C) 79 
D) 82 E) 88 
Resolución 


De los datos, deducimos: 

+  MCD(914; 13B)=104 
MCD(13x7A; 13xB)= 13 x8 
MCD(74A; B)=8 

o 
7A y B son 8. 
2. 7A=8x7p => A=8p 
B=8xq 
(7p y q son PESI) 


e  MCM(63A; 9B) =12096 


=~ —— 


9x7A 9x 1344 


Simplificando 
MCM(74A; B) = 1344 


A 


8x7pxq=1344 


pxq=2?x3 

pod 

3 2% mínima suma de p+q 
2 3 

24 1 

1 24 


(A +B) minimo = 8p +89 
=8 x (p+q)=88 
| i 


3 2° (mínima suma) 


Por lo tanto, el menor valor posible es 88. 


` Clave | E 


PROBLEMA N.° 50 


Dos números A y B tienen seis divisores cada 
uno, y su MCD y MCM tienen los mismos fac- 
tores primos. Si A se triplica y B se quintupli- 
ca, el MCM no se altera. 


Máximo común divisor (MED) - Minimo común múltiplo (MEM) 


Calcule la suma de 
A; B; MCD(A; B) y MCM(A; B). 


A) 360 
B) 326 
C) 348 
D) 372 
E) 754 


Resolución 


[o] Observación 


Si al triplicar A y quintuplicar B su MCM no 
se altera, entonces los factores primos que 
poseen A y B son 3 y 5, necesariamente. 


Además 
CD(4)=CD(B)=6 
A=3x5* (D.C.) 

B=3?x5 (D.C.) 

MCD(A; B)=3x5 


MCM(A; B)=3?x5? 


. A+B+MCD(A; B) +MCM(A; B) =360 


Clave | A 
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Capítulo 


».10 


Potenciación y 
. . 2 + 
radicación en Z 


$ 
ES A 


La potenciación es una multiplicación de varios factores 
iguales; así como la multiplicación es una suma de varios 
sumandos iguales, (la potenciación se considera una mul- 
tiplicación abreviada). 

La radicación de enteros positivos es la operación inversa 
de la potenciación. 

Los babilonios utilizaban la elevación a potencia como 
auxiliar de la multiplicación, y los griegos sentían espe- 
cial predilección por los cuadrados y los cubos. Diofanto 
(s.n d.n.e.) ideó la yuxtaposición adhesiva para la nota- 
ción de las potencias. Así x, xx, Xxx, para expresar la prime- 
ra, segunda, tercera potencia de x. René Descartes (1596 - 
1650) introdujo la notación x, X£, X, X, etcétera. 


Aunque la palabra raíz proviene del latín radix, la radica- 
ción fue conocida por los hindúes y por los árabes mucho 
antes que por los romanos. Las reglas para extraer raíces 
cuadradas y cúbicas aparecieron por primera vez en textos 
hindúes. 


Capítulo 10 ca 


Potenciación y radicación en Z* 


PROBLEMA N.° 1 


Si a5 Joa = de(a — 3y, calcule el residuo 


que se obtiene al extraer la raíz cúbica de dbe. 


A) 59 B) 60 
C) 61 
D) 62 E) 63 
Resolución 
Analizamos: 


e aespary#0 


e Por su última cifra del cuadrado perfecto 
solo puede ser 


ae (0; 1l; 4; 5; 6; 9} 
Por lo anterior, solo puede ser 4 ó 6. 
Si a=4; ver la observación. 


LJ] 


4b2c04 = de2” 
x 362404 = 602? 
- 492804 702? 
425104 652? 
565504 752? 


b=9, c=8, d=7 y e=0 


ES Observación 


e J4b2c04=de2 
T -Í 


solo en el primer bioque se cumple: 
y 4b=4.... | 
y 


6 
7 
d solo puede ser 6 ó 7. 


+ 4a2004=de2. 
..04=82? 


! e2x | 
e2 
-(28)4 
(28) 

n04 


en las decenas 2e+2e=...0 
4e=..0 > ez0ó5 


Nos piden el residuo de 


Y790] 9 
729 
r=61 


Por lo tanto, el residuo es 61. 


Clave | c 
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PROBLEMA N.° 2 


Si la cantidad de divisores del numeral 
a(a+1)(a+2) Ga) (a+3) es impar y el residuo 


que se obtiene al extraer la raíz cuadrada de 
(a+ Da(a-1) es bc, calcule ab*+cb?. 


A) 16800 B) 16 420 C) 13 256 
D) 16 320 E) 16 155 
Resolución 
Propiedad 


Un número será cuadrado perfecto si y solo 
si tiene una cantidad impar de divisores. 


ala+ D)(a+2)Ga)(a+3)=K?; (3a) < 10 
+ Según su última cifra, a: 1; 2 ó 3 
o o 
* K’=4 ó K'=4+1 
> a2 ó 3 


+ Por terminación en 5, a no puede ser 2 
> a=3 


Luego 


(a+1)a(a-1)=n?+bc 

432=20%+32 > be=32; b=3 a c=2 
Piden 

ab? +cb?=33? +23? 
~. ab?+cb?=13 256 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 3 


Si N=(a+1)a(a+2)(a+3) posee una cantidad 
impar de divisores, indique cuántos divisores 
cuadrados perfectos posee N. 


1256 


A) 9 B) 12 C) 15 
D) 24 E) 8 
Resolución 


Por dato: CD(N) es impar > N=k? 


Propiedad 


» Todo cuadrado perfecto es 4 ó 4+1 

» Todo cuadrado perfecto puede terminar 
en: 0; 1; 4; 5; 6; 9. 

e (..5)?=...25 


entonces 
2 o o 
K'e {4;4+1} 


2 13 4 =4+2 (no) 
3 214 5) (no) 
435 6 = 66 

7 6 8 9 (no) 


Único cuadrado perfecto 667 
66?=(22)! x (3! x(112)! 
=4x9x121 

~ CDeuadrados =2X2X2=8 


“Clave LE 


PROBLEMA N.° 4 


Si N=mn5p(m-4)0 es un cuadrado perfecto, 
calcule el menor número que se debe agregar 
a mnp para que sea un número cubo perfecto 


impar. 
A) 76 B) 123 C) 140 
D) 263 E) 293 


Resolución 
Del dato: 
N=mn5p(m-4)0=K? 


mr a4*=64?*=4096 No cumple 


> 4n56= —. 
X_.a6?=66*=4356 Sí cumple 


Luego 
mnp=436 


7? < 436 < 8°? > 436+293=9 
l 


min 


Por lo tanto, el menor número que se debe 


agregar es 293. 
Clave l E 


PROBLEMA N.° 5 


La suma de divisores múltiplos de 25 del nu- 
meral ababab es mn(m+1)(3n)cc. Además, al 
extraer la raíz cuadrada de abab se obtiene una 
raíz que es el doble del residuo, siendo este 


último igual a ab. Calcule el residuo al extraer 
la raíz cuadrada de mn (c+ 1). 


A) 10 B) 20 C) 25 
D) 35 E) 21 
Resolución 
Del dato: 


~V abab | 2xab 
r=ab 


Potenciación y Radicación en Z* 


Efectuamos 
abab=(2xab)?*+ab 
abx101=4xab*+ab 
ab=25 
> a=2 a b=5 
ababab=252525 


ababab=25x3x7x13x37 


AA m 


SD ) =25x(3+1)(7+1)(13+1)(37+1) 


(5 
mn(m+1)(3n)cc=25x4x8x14x38 
mn(m+ 1) (3n)cc=425 600 

> m=4 a n=2; c=0 


Nos piden 


Por lo tanto, el residuo es igual a 21. 


Clave] E 


PROBLEMA N.° 6 


Si 9abc5 es un cuadrado perfecto de cifras di- 
ferentes, calcule la suma de cifras del menor 
número por el cual se debe multiplicar al nu- 
meral abcbb para que sea un cubo perfecto. 


A) 10 B) 11 
C) 12 
D) 13 E) 14 
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Resolución 
Tenemos 
9a bes =K?: cifras diferentes 


=— 


l 

2 
m 
30x31=930 Sí cumple 
31x32=992 No cumple 


a=3; b=0 a c=2 
> abrbb=30200=2?x5%x151 (DC) 


Piden A min, para que 30 200 XA min sea un cubo 
perfecto. 

min=5X151* 

Amín=114 005 


> À 


Por lo tanto, la suma de cifras es 11. 


Clave] B 


PROBLEMA N.° 7 


Si ab =T1a-2) (b-2)a1, calcule axb. 


A) 54 
B) 63 
C) 72 
D) 40 
E) 42 


Resolución 


Tenemos: b? termina en 1 


A 
(ab)?=(a-2)(6-2)al (b> 2) 


Multiplicamos 


(a-2)7a1 


(9a+8)+9a=...a 
l17a=...2 
} 


6 
a=6 
Reemplazamos 


69°=4761 Sí cumple 


~ axb=54 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 8 


Un terreno cuadrado está sembrado con árbo- 
les equidistantes entre sí. Se sabe que en el 
interior hay 476 árboles más que en el períme- 
tro. ¿Cuántos árboles hay en total? 


A) 625 B) 676 C) 576 
D) 729 E) 616 
Resolución 


Como es un cuadrado, en cada lado hay la mis- 
ma cantidad de árboles. 


n árboles 


(n--2) árboles 


Entonces 
e Enel interior: (n-2)? árboles 


+ En el perímetro: (4n-—4) árboles 
Se tiene 
(n-2)—(4n-4)=476 


n(n-8)=486=2x3x3x2x13 


| E- T7 ] 


n=26 


Por lo tanto, el total de árboles es 
26*=676 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 9 


Si cada cifra es representada por un asterisco, 
calcule la suma de cifras del radicando. 


kkk 
kh «xx $ 
y1* 


A) 15 B) 16 C) 17 
D) 18 E) 19 


Resolución 


e za. 


w A e 


para a=4 


Potenciación y Radicación enZ 


* 8bxb=1__ > b=2 
* 84=5_ 9 > c=7 


El radicando es 4272+12 
=]182341 
LOLIT 


Suma de cifras=19 


PROBLEMA N.° 10 


“Clave |E 


¿Cuántos números de cinco cifras que termi- 
nan en 5 generan residuo máximo al extraerle 


su raíz cuadrada? 


A) 22 B) 44 C) 42 
D) 64 E) 68 


Resolución 

Se tiene 
-E_p 
abcd5=P" +f máx 


> abcd6=K? 


4 
rm 
D = 
e donde K Moe 


Luego 
10 006 < K? < 99 996 
100,02 < K < 316,22 
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+ K=..4 
3 K:104; 114; 124; ...;314 
22 valores 
+ K=..6 
>  K:106; 116; 126; ...; 316 
22 valores 


Por lo tanto, son 44 números. 


PROBLEMA N.° 11 


Al extraer la raíz cuadrada del 


Clave | B 


numeral 


2abb4, se obtiene un residuo máximo y la raíz 
cuadrada es cd4. Halle el residuo al extraer la 


raíz cúbica de abc. 


A) 209 B) 207 
D) 213 


Resolución 
Y 2abb4] cdi 
fmax =2xcd4 
2abb4=cd4*+2xcd4 
2abb4+1=cd4*+2xcd4+ 1 
2abb5=(cd4+1)? 


2abb5=cd5? 
— 
125 
cdx (d+ 1) 


b=2 a cdx(cd+1)=202 
16 17 7 


a=7, b=2, c=1, d=6 


C) 219 
E) 215 


La raíz cúbica de 721 


> Y71138 
512 
209 


Por lo tanto, el residuo es 209. 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 12 


El número 39xy4 es un cuadrado perfecto, 
mientras que el número 39zy4 es un cubo 
perfecto. Halle x+y+z. 


A) 2 B) 3 O 5 
D) 8 E) 9 
Resolución 


Analizamos convenientemente: 
+ 39zy4=a4*=34*=39 304 
> z=3; y=0 
+ 39xy4=39x04=k? 
> K=..2 ó K=..8 


100x39x=K?*-4=(K-2)(K+2) 
l 


2 
100x2x196=(K-2)(K+2) 
[E 
K=198 
x+y+z=5 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 13 


o — 2 
Si Ibcde=de? y bde=36, halle el residuo al 
extraer la raíz cuadrada a cde. 


A) 22 B) 30 C) 32 
D) 40 E) 44 
Resolución 


2 — o 
bde=36 — de=4 
Tbede=de* 


16c00+de=de* 


o 
m por terminaren00<>25 a 4 


o 
1bc00= (de- 1)de(de+1)=25 


ZA = 


13800= 23 24 25  Sícumple 
438900= 75 76 77 No cumple 


b=3, c=8; d=2; e=4 


entonces 
cde=824 


v 824 | 28 
784 
r=40 


Por lo tanto, el residuo es 40. 


Clave] p 


PROBLEMA N.° 14 
Si abe = (c-e De, 


halle Y (c — 2)cc(c — 1)c 


A) 4 B) 5 C) 6 
D) 7 E) 8 


Potenciación y Radicación en Z? 


Resolución 
Tenemos 
abc *=(c-2)ec(c= De; (c-2)>0= :c>2 
l 2 


502 45 No cumple 


o 


6 > 56=4 Sí cumple 


ab6*=46 656=216* 
Piden 


Y e—2)eclc—1)e 
$16? = $66 =6 


Clave l £ 


PROBLEMA N.° 15 


Si aaabc es un número impar cuadrado perfec- 
to tal que a; b y c son cifras diferentes; además, 
a+b+c < 6, encuentre la suma de cifras de la 
raíz cuadrada de aaabc. 


A) 15 B) 13 C) 14 
D) 16 E) 18 
Resolución 


K*=aaabc es impar 


1,5,9 
a,b y c son diferentes y suman menos de 6, 


sus únicos valores son: 0; 1; 2 y 3. 


a+b+c< 6; necesariamente c=1 
1 
a+b<5 (a + 0) 
I 
20 (1) 


30 (1D) 
zl 
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En (): Si a=2 | K?=22 201 
b=0 į K?=149* 
c=1 | (si cumple) 

En (ID): Si a=3 K?=33 301 
b=0 ` 

Kg Z 
e=1 


Por lo tanto, la suma de cifras es 14+4+9=14 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 16 


¿Cuántos números de seis cifras que termi- 
nan en 6 son múltiplos de 42 y cuadrados 
perfectos? 


A) 6 B) 5 C) 9 
D) 7 E) 8 
Resolución 
Se tiene que: 
o o 
2 2 
—— 2 o o 
abcde6 =K? = 42 = 3> k= 3 
o o 
7 7 


...4 
a . / 
¿K=, 
Por su última cifra 6 


o 
Pero, K= 42 =42n 


Luego 
100 006 < (42m)? < 999 996 
7,5<n<23,8 
De lo anterior 
n: 8; 12; 13; 17; 18; 22; 23 
Por lo tanto, son 7 números. 
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PROBLEMA N.° 17 


Halle la suma de cifras del menor número de 
cinco cifras, si se sabe que es igual a 28 veces 
el cubo de la suma de sus cifras. 


A) 8 B) 17 C) 9 
D) 6 E) 10 
Resolución 


Es el menor número 
abcde=28 (a +b+c+d+ey? 0) 
K 
Por el criterio del 9 


o 
9+a+b+c+d+e=(9+1)la+b+c+d+e) 
K K 


o 
9=K*-K 


9=(K-DK(K+1) 


A 
solo uno de los 
factores es 9 


o o o 
Ke (9-1; 9; 9+1} 


Ke {8; 9; 10; 17; 18; ...) 
x Y 


El mínimo que cumple es 
K=9  abcde=28x9* 


abede=20412 


—_— 


Por lo tanto, la suma de cifras es 9, 
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PROBLEMA N.° 18 


Dada la sucesión 

54x72; 54x96; 54x 120;... ; 54x82 944; 
¿cuántos términos cuadrados perfectos exis- 
ten que no sean cubos perfectos? 


A) 58 B) 55 C) 56 
D) 53 E) 52 
Resolución 


En la sucesión: 


54x72; 54x96; 54x 120:;...; 54x82 944 
~ ¡ l | 
24(3) 24(3456) 


24(4) —24(5) 


> t =54x24xn,ne€ Z a 3<nS3456 
t,=2%x3%xn 0) 

+ Piden que los términos sean cuadrados per- 
fectos, pero no cubos perfectos, entonces: 


2 3 


p q 


Potenciación y Radicación en £ 


De (I) 
+ Para que t, sea cuadrado perfecto, n tam- 
bién debe serlo. 


3<n<3456 
n: 2?; 3?; 4?; .. ¡58? 
57 valores 
» No cumplen los 
n=2?x3?xrő; 1r:162 
ya que t, sería de la forma KÊ. 


Por lo tanto, hay 55 términos que son cuadrados 
perfectos, pero no cubos perfectos. 
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PROBLEMA N.° 19 


¿Cuántos números existen que tienen como 
raíz cuadrada a 14 y por raíz cúbica a 6? 


A) 11 B) 8 C) 9 
D) 12 E) 10 


Resolución 

Por dato: 

e JN =14,... 
14s VN <15 


196 <N < 225 Ù 


* JN=6,.. 
6< YN <7 
216<N < 343 (ID) 
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De (1) y (1D) 
196 216 225 343 


N e {216; 217; ..;224) 


9 números 
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PROBLEMA N.° 20 


Calcule el producto de las cuatro cifras de un 
número, que tiene raíz cuadrada exacta, si la 
suma de dichas cifras es 31. 


A) 3627 B) 3524 

C) 3674 

D) 3768 E) 3456 
Resolución 


Del enunciado 
N=ahd=mn? 
Donde 
o o 
a+b+c+d=31=9+4 
Analizamos: 
o 
9+2 


e N=9+4 > malos, 


Amin=4, porque (b+c+d) ma, =27 
dmin=4, porque (a +b+c)máx=27 
>nx0;1 y9 


e n=5 > cd=25 


No cumple porque (a+b) max=18 


| 264 


Luego 
4000 < mn? < 10 000 
63,2 < mn < 100 
+ mn=9+2 > mh: 74; 83 ó 92 


— o 
.* mn=9+7 — mn:88 ó 97 


Veamos 
Suma de cifras 
l 
74°=5476 22 No cumple 
83*=6889 31 Sí cumple 
92?=8464 22 No cumple 
88?=7744 22 No cumple 
97*=9404 17 No cumple 


> N=abcd=6889 / 


Por lo tanto, el producto de las cifras es 
6x8x8x9=3456 
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PROBLEMA N.° 21 


¿Cuántos cuadrados perfectos de tres cifras 
existen en la base 11, que al expresarlos en el 
sistema quinario terminan en la cifra 4? 


A) 8 B) 14 C) 15 
D) 12 E) 10 
Resolución 
Tenemos 


2 == 
K =4abc(11)=--45) 

2 o o 
Kó“=5+4 => K=5+2 


Kel8+2; 2-2) 


Luego 


11? < abc yy) < 11? 
| 


11? < K? < 112 


11<K < 36,4... 


v 13; 18; 23; 28; 33 
12; 17; 22; 27; 32 


Por lo tanto, hay 10 valores. 
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PROBLEMA N.° 22 


Se tiene un número de cuatro cifras consecu- 
tivas crecientes. Si se permutan las dos prime- 
ras cifras, el número resultante es un cuadrado 
perfecto. ¿Cuánto hay que agregarle al número 
inicial, como mínimo, para que sea un cuadra- 
do perfecto? 


A) 32 


B) 12 
C) 20 
D) 25 E) 18 
Resolución 


Del enunciado: 
N=a (a+ 1) (a+2) (a+3) 


Luego 


(a+ Da(a+2) (a+ 3) =k? 
e Por terminación: a € (1; 2; 3; 6) 


o 
e a=1 > K?=...34 =4+2 No cumple 


* a=2 > K?=..45 No cumple 


Patenciación y Radicación en Z 


e a=3 > K“=...56 =4 Sí cumple 


o 
* a=6 > K?=...89 =4+1 Sí cumple 


Además, la suma de cifras de K? es (4a+6). 


[e] Observación 


Un cuadrado perfecto es | 


o Q o o 
| 9: 9+1: 9+4 ó 9+7 


a=3 > suma de cifras=18=9 Sí cumple 
a=6 — suma de cifras =30= 9 +3 No cumple 


~ a=3 


Luego 


N=3456; 58? < 3456 < 59? 


> 3456+Amin=59*=3481 
| 
25 


Por lo tanto, hay que sumarle 25 como 


mínimo. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 23 


Halle el menor número múltiplo de 11 tal que, 
al extraerle su raíz cuadrada, se obtiene 51 de 
residuo. Dé como respuesta la suma de sus 
cifras. 


A) 9 B) 10 C) 6 
D) 4 E) 12 
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Resolución 


Tenemos 


o 
N=l1 > N=l1IK 


y 1HK|a 
r=51 


ES Observación 


ma 28 
| 
| rX Fmax 
| 51<2a 


| 255<a 


=1l1K=a*+ 51 

ml S- 

2 2 

1 11+7 

2 2 
a? =]]l+4 > a =]l+2? 


Amín=31 
> N=31%4+51 
N=1012 


Por lo tanto, la suma de cifras es 4. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 24 

Halle a+b+c+d, 

si abled=K? y ab-cd=1. 
A) 22 
D) 16 


1265 


B) 25 C) 19 


E) 24 


Resolución 


Se tiene 


ablcd=K° a ab-cd=1 


abx 10°+100+cd=K? 


(ab-1) 
— 2 2 
1001xab+99=K*=11 > K=11 
| 
2 
11 
Entonces 
22*=10 648 No cumple 
abled= 33*=35 937 No cumple 
44*=85 184 Sí cumple 
~ a+b+c+d=25 
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PROBLEMA N.° 25 


Sea A=(x?/x€ N a 5800 < x? < 62 001), 
¿cuántos elementos de A terminan en 4 y son 
múltiplos de 6? 


A) 11 B 6 C) 8 
D) 10 E) 9 
Resolución 


Si A=(x/x€ N a 5800 < x? < 62 001) 
76,1... < x < 249 
x € {77; 78; 79; ...; 248) 


Por extensión tenemos 
A=177?; 78?; 79°; 807; ... ; 248?) 


Nos piden los elementos que terminan en 4 
o 
y son 6: 


Si nê=..4 > n=..2 


77 <n < 248 


> o a 
Si n*=6 > n=3 
Los valores de n son 
102, 132, 162, 192, 222 
n T 
\—78, 108, 138, 168, 198, 228 


Por lo tanto, hay 11 valores. 
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PROBLEMA N.° 26 


Determine un número de seis cifras cuadrado 
perfecto de la forma abcdef, y tal que cd=2ab y 
ef=3cd. Indique la suma de cifras. 


A) 26 B) 27 C) 23 
D) 28 E) 30 
Resolución 


Tenemos que 
cd=2xab a ef=3xcd=6xab 
> 6xab < 100 


ab < 16,6 


Además 


abcdef =K? 


abx10°+cdx10°+ef=K? 
10 206xab=k? 
2x3%x7xab=k? 

> ab=2x7=14 


Potenciación y Radicación en Z 


Luego 
cd=28 a ef=84 


~ a+b+c+d+e+f=27 
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PROBLEMA N.° 27 


Halle a-b, si aabb es un cuadrado perfecto. 


A) 2 B) 3 C) 4 
D) 5 E) 0 
Resolución 
Como 


00 raa=n?; (no existe) 


11=4+3; (no) 


55=4+3; (no) 
66=4+2; (no) 
99=4+3; (no) 
Única posibilidad 
> b=4 
Tenemos 
K*=aa44 
K?*=11xa04 
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O 


Por ser cuadrado perfecto y 11, debe haber dos 


factores 11. 


Por el criterio del 11 


2 
a+4=11 
a=7 

~ a-b=3 
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PROBLEMA N.° 28 


Calcule la suma de valores de las cifras a y b del 
número 9ab4, para que este sea un cuadrado 
perfecto. 


A) 3- B) 4 C) 5 
B) 6 E) 7 
Resolución 
Se tiene 
dab4=k? 


> K=..2 ó K=..8 


Luego 


No cumple 


2 
pa =8464 


= " NM982=9604 Sí cumple 
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PROBLEMA N.° 29 


¿Cuántos números cuadrados perfectos de 
la forma abc existen, tales que a, b y c son 
cifras diferentes y consecutivas sin importar 
el orden? 


A) 1 B) 2 03 
D) 4 E) 5 
Resolución 
Si K?=abc 


cifras consecutivas, no necesariamente en orden. 


+ Sean las cifras n,n+1 y n+2 
A 


o 
suma de cifras: 3n+3=3 
23 24 
Si K“=3 entonces K*=9 
Por criterio del 9: 
o 
3n+3=9 


o 
n+1=3 


ne (2; 5; 8) 
xXx 


e Sin=2, las cifras son 2, 3 y 4. 


K? solo puede terminar en 4. 


casos: 234 ó 324 
o a 
no es 182 


cuadrado 


e Sin=5, las cifras son 5; 6 y 7. 
K? solo puede terminar en 5 ó 6, pero si 
termina en 5 a su lado está la cifra 2 y no 
puede ser, entonces solo termina en 6. 


Casos: 576 ó 676 


=> —_ 
24 no es 
cuadrado 


Por lo tanto, solo cumple 18? y 24?. 
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PROBLEMA N.° 30 


¿Cuántos cuadrados perfectos hay entre 3200 
y 8600? 


A) 24 B) 18 C) 54 
D) 36 E) 81 
Resolución 
Entonces 


3200 < K? < 8600 
56,5 < K < 92,7 
K e (57; 58; 59; ...; 92) 


Por lo tanto, hay 36 cuadrados perfectos. 
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PROBLEMA N.° 31 


¿Cuál es el número que sumado con su cua- 
drado da como resultado 2970? Indique la di- 
ferencia de las cifras de orden 1 y 2. 


A) 1 B) 2 03 
D) 4 E) 0 


Resolución 
Por dato: 
n+n?=2970 
nx(n+1)=2x3%x11x5 
—— —— _—_—_ 


54 55 
n=54 


Nos piden 
5-4=] 
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: Potenciación y Radicación en Z 


PROBLEMA N.° 32 


Halle el número a9b9, cuadrado perfecto, 
tal que a+b=7. Indique la suma de las cifras 
extremas. 


A) 12 B) 13 C) 14 
D) 15 E) 16 
Resolución 


Tenemos que: 
a9b9=K? a a+b=7 


Sh lObservación 


l 
2.0 
e Un cuadrado perfecto es 4 ó 4+1 | 
» Un cuadrado perfecto impar es 8+1 | 


Entonces 
b3=4 +1. 059=8+1 
| / 
0 0 No cumple 
2 2 Sí cumple => a=5 
4 4 No cumple 
6 6 Sí cumple > a=1 
Luego 
5929=77* Sí cumple 
1969=44?4-33 No cumple 


> a=5 


Por lo tanto, la suma de las cifras extremas es 14. 


Clave l c 
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PROBLEMA N.° 33 


Al cuadrado de un número entero se le suma 
su cubo y se obtiene 16 250. Halle la suma de 
cifras del número. 


A) 6 B) 7 C) 8 
D) 9 E) 12 
Resolución 


Sea el número K 


Por dato: 
K?+Kk9=16 250 
KxKx(K+1)=5%x2x13 


O =o 
52 5 26 
K=25 

~ 2+5=7 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 34 


A 
Si A+; =K? AE Ny A es número par de 


cuatro cifras, ¿cuántos números cumplen con 


dicha condición? 


A) 5 B) 6 C) 8 
D) 9 E) 10 
Resolución 


A es un entero positivo par, tal que: 
a-k > bâ g 
15 15 


2* 5 )- K?, de donde 


A=15A (5 ) es cuadrado perfecto. 


> A=l5n?; nes par. 


1270 


Como A tiene cuatro cifras: 
1000 < 15n? < 10 000 
8,1 <n < 25,8 
> ne (10; 12; 14; ... ;24} 


Por lo tanto, cumplen 8 números. 
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PROBLEMA N.° 35 


Un número N no tiene posibilidad de ser cua- 
drado perfecto cuando su división entre 7 deja 
residuo ... 


A) 0 B) 1 C) 2 
D) 3 E) 4 
Resolución 


Analizamos los cuadrados perfectos respecto 
al módulo 7. 


No 


Noo 


K? puede ser 
2 o o o o 
K'e 13, 7+1;7+2;7+ 4) 


El residuo solo puede ser: 0; 1; 2; 4, y el residuo 
no puede ser 3; 5 ó 6. En las claves solo apa- 


rece 3. 
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PROBLEMA N.° 36 


Entre dos cuadrados perfectos consecutivos 
hay 42 números enteros. Determine el mayor 
de los números que se encuentran entre di- 
chos cuadrados perfectos. 


A) 421 B) 432 C) 521 
D) 483 E) 485 
Resolución 


Del enunciado, tenemos que: 
K; o (K+) 
A 
42 números 
Entonces 
[(K+1)?-K?] -1=42 
2K+1=43 
K=21 


Piden el mayor de dichos 42 números: 


(K+1)?-1=22*-1=483 
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PROBLEMA N.° 37 


Entre los cuadrados de un número de dos cifras 
y de su CA (que es menor que el número) hay 
199 números enteros. Señale la suma de las 
cifras de dicho número. 


A) 4 
B) 5 
C) 6 
D) 7 
E) 8 


Potenciación y Radicación en Z” 


Resolución 
Por dato: 
n; n+l; n+2;n+3; ...; n+199; n+200 


Di + 


[CA(ab) Y? 199 números ab? 
Entonces 

ab*=n+200 (D 

(100-ab)?=n aD 


De (1) y (1D 
100x (2 xab- 100) =200 
ab=51 
a=5 a b=1 

. a+b=6 
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PROBLEMA N.° 38 


Si 35) =; aa4l{x), entonces, a+x es 


A) 15 B) 12 C) 9 
D) 6 E) 8 
Resolución 


351) = yaa 4 ls) 


[35o] =aa4l 0 x>5 
(x) (x) 

o 2 o 

(+ 5) =x+1 


o o 
x+25=x+1 


—> xes divisor de 24 


xe (6; 8; 12; 24) 


21 
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e Si x=6 


[35 6,1=529=2241 6, =4441 (6) 


> a=2 


Análogamente se procede para x: 8; 12 y 24; en 
los tres casos, no cumple. 


. a+x=8 


PROBLEMA N.° 39 


Siaecb=cd? A cb=(c+3y?, 


además, mnpg= ac + eb?, 
calcule m+n+p+q. 


A) 13 

C) 16 

D) 17 
Resolución 
Analizarido tenemos: 


e ch=(c+3)? 


| 
16 1 
25 2 
36 3 
49 4 

°- aecb=cd? 


> observación 


| cd? > 1000 


| — 
' cd231.. 


c23 


1272 


Solo puede ser: c=3 ó c=4 
Si c=3 
entonces 


b=6 ^ ae36=3d? 
Hoy 


1156 4 No cumple 
1296 6 No cumple 
No hay solución. 
Si c=4 
entonces 


b=9 a ae49=4d? 


1849 3 Sí cumple 
2401 9 No cumple 


Como 
mnpq=ac?+eb? 
14? + 89? 
mnpq=8117 
8+1+1+7=17 
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PROBLEMA N.° 40 


Al calcular la raíz cuadrada de 


m(m+ Je þes 


se obtuvo residuo máximo. Calcule mxnxp, si 
la raíz cuadrada por defecto que se obtiene es 
un número cuya cifra central es igual a la suma 
de sus cifras equidistantes. 


A) 160 B) 120 C) 140 
D) 158 E) 132 


Resolución 


Si mon DÒT a3 = K? + rman. entonces: 
mom D(F pt = (K+? 
Mu? 
> m4u8 K+1)= 
^ KIDS g 


672=K+1 
2(6)=12 
12[7]x7=889 


91n 

889 | 2(67)=134 
DOp4 | 134(2]x2=2684 
2684 
0 


Verifica que 
7=6+1 
. mxnxp=160 


[2] Nota 


Para m=8, no cumple. 


PROBLEMA N.? 41 


Encuentre un número de 3 cifras consecutivas 
crecientes, tal que cuando se permutan sus 2 
cifras de menor orden se obtiene un cuadrado 
perfecto. Dé como respuesta la suma de sus 
cifras. 


Potenciación y Radicación en 7 


A) 9 B) 21 C) 15 
D) 12 E) 18 
Resolución 


Sea el número 


n(n+1)(n4+2), además, n+2 < 10 
A 


Ñ < 
cifras de menor orden n 8 


Por dato, luego de permutarlas, tenemos: 
K? = n(n+2)(n+1) 
QT 
o 
Como la suma de cifras es 3(n+1)=3 


2_£ a 
Si K?=3, entonces k*=9 


Por el criterio del 9: 


o 
3n+3=9 
o 
n+1=3 
ne (2; 5; 8) 
x 
Si n=2: 


K?=243 (no es cuadrado) 


Si n=5: 
K?=576=24? 
5+7+6=18 
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PROBLEMA N.° 42 


Al extraer la raíz cuadrada de abab0, se obtuvo 
un residuo máximo. Calcule a+b. 


A) 4 B) 5 cC) 6 
D 7 E) 8 
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Resolución 
Si abab0=n? +" máx 
entonces 
abab1=K? 
abx107+abx10+1=k? 
1010xab=K*-1 
101x2x5xab=(K-1)(K+1) 
E 
40 


—— 


> K=201; a=4 a b=0 


. a+b=4 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 43 


Si 6abcd3=N", calcule a+b+c+d+N. 


A) 101 
D) 112 


B) 107 C) 104 


E) 105 


Resolución 


Del dato: 
babcd3 =N? 


Gabed3 = (mn)? 
_—— —— 
dos bloques dos cifras 
de 3 cifras 


* Porla última cifra: ...3=(...n)? 


n? termina en la cifra 3, solo puede ser 


7%=343; entonces, n=7. 
+ El primer bloque es Y 6ab =m,... 


| 
8 


|274 


Tenemos 


m=8 6abcd3=87? a N=87 
n=7 IH 
658503 


5+8+5+0+87=105 
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PROBLEMA N.° 44 


¿Cuántos numerales de tres cifras existen tal 
que, cuando se le resta la suma de sus cifras, 
nos da un cubo perfecto? 


A) 24 B) 18 C) 20 
D) 32 E) 28 
Resolución 


Del enunciado: 


abc-(a+b+c)=K? 


[e] Observación 


Como c se cancela, entonces 
ce {0; 1; 2; ...; 9) 


Luego 


9(11xa+b)=K?=9 0) 
Ll 
10 


99 como 
mínimo 


3_6 9 , 
K’=9 > K=3; K:6 ó 9 


En (1) 


K=6 lla+b=24 
Z 
2 2 


> abc e {220; 221; 222; ...; 229} 


K=9 1la+b=81 
| 
74 


> abc e {740; 741; 742; ...; 749) 
Por lo tanto, existen 20 numerales. 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 45 


2 
Halle el menor numeral 11, tal que al extraerle 


su raíz cuadrada, queda 41 de residuo. 


A) 759 B) 638 C) 770 
D) 781 E) 946 
Resolución 


Por dato: 11K es mínimo 


Y 1Kl|a 
r=41 
[e] Observación 


T Š F máxmo 41<2a > 205<a 
l1K=a?+4] 
—— — 
o o 
11 11+8 
2 
a? =11+3 
2 
a?=1] +3+22 
2 
al=11 + 5 


El mínimo es a=27 
11K=27*+41 


11K=770 
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Potenciación y Radicación en 7 


PROBLEMA N.° 46 


Halle el valor de a, si 
(a-1) (a+ 1) (a+ 1)a(a+1) es cuadrado y cubo 
perfecto a la vez. 


A) 5 B) 4 C) 8 
D) 6 E) 3 
Resolución 
Se tiene que 
> pk 
(a-D+D(a+Da(ar Di, 


Observamos que: 
(a-1)>0 >=>u>1 
(a+1)<10 > a<9 
ae (2;3;4;...;8) 
Por la última cifra de un cuadrado perfecto, los 
posibles valores de a son: 


(a- 1)(a+ D (a+ 1)a(a+ 1) =K? 


| 

3 

4 

5 

8 

Analizamos cada caso: 

a=3 > K?=...34=4 +2 No cumple 
a=4 > K?=..45 No cumple 
a=s5 > K?=...56=4 Sí cumple 
a=8 > K?=..989=8+5 No cumple 


“. q4=5 


a] Nota 


El número verifica ser también cubo perfecto. 


Clave | A 
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PROBLEMA N.° 47 


Si aba*= acdca y bad=K?, 
calcule a+b+c+d., 


A) 16 B) 14 C) 15 
D) 12 E) 13 
Resolución 


Por ser cuadrado perfecto, puede terminar en 
ae (1; 4; 5; 6; 9). 


Por dato: 
bud=E 
125 5% a=2 > No 
216 6% a=1 b=2 d=6 (D 
343 7% a=4 b=3 d=3 (ID 


512 8% a=1 b=5 d=2 UN) 
729 9% a=2 > No 


Reemplazando en la expresión 


Y — 
aba?“=acdca 


Lll 


De (I) 121? 14641 (sí) 

De (I) 434? 188356 (no) 

De (1) 151% 22801 (no) 
1+24+4+6=13 
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PROBLEMA N.° 48 


Si aa =bbce, calcule a+b+c. 


A) 17 
D) 19 


{276 


B) 18 C) 16 


E) 15 


Resolución 
Del dato: 


bbec=aa* 


Analizamos el cuadrado perfecto, según su 
última cifra: 


c=0 > bb debe ser K? No cumple 
— o 
c=1 > a0?=4+3 No cumple 
—, 2 
c=4 > a0%= 4 Sí cumple 
c=5 > ma*%=..55 No cumple 
c=6 > 00*=4+2 No cumple 
— o 
c=9 > aat=4+3 No cumple 
> c=4 
Luego 
22? No cumple 
bra 
88? Sí cumple 
bb44=7744 


> a=8 a b=7 


~ a+b+c=19 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 49 


Halle el número abcd, si se sabe que al extraer 
su raíz cúbica, se obtuvo ad de raíz y 190 de 
residuo, y que todas las cifras son diferentes de 
cero. Indique la segunda cifra. 


A) 1 B) 5 C) 2 
D) 3 E) 0 


Potenciación y Radicación en Z 


Resolución PROBLEMA N.° 50 


Por dato: Al extraer la raíz cúbica de abc, se obtienen K 
de raíz y 37 de residuo. Al extraer la raíz cú- 


a, b, c y d son diferentes de cero. 27 
bica de cba, se obtienen (K+ 1) de raiz y 45 de 


PRA, . 
Vabed]_ad residuo. Halle a+b+wc. 
r=190 A) 7 B) 8 C) 9 
— — D) 10 E) 11 
abcd=ad"+190 
Resolución 
Observación Del enunciado: 


Y 


a... > al 
l 
l 


abe= K?437 jo 
cha=(K+1)7+45 


99 (c-a)=3K?*+3K+9 
Reemplazamos a=1 


o 
1bcd=1d*+190 > 3K(K+1)=99+90 


d nd 0 (0 K(K+1)=33+30 
Td? < 2000 
ld <12,... (K+1)<10 > K<9 
> Msn K(K+1)=30 
Reemplazando en (I) > K=5 
Ibcd=11°+190 Reemplazamos 
Tbcd=1521 abc=5°+37=162 


— a3 _ 
b=5; e=2 y d=1 cba=6*+45=261 
> a=l; b=6 ^ c=2 


Por lo tanto, la segunda cifra es 5. - a+b+c=9 


Clave | B Clave l c 
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Capítulo 


seo 11 


Números 
racionales Q 


Con el manejo de los conjuntos numéricos y las operaciones 


entre números observamos que la aparición de cada conjun- 
to numérico es un proceso para poder definir bien cada ope- 
ración matemática (ley de clausura o cerradura). Por ejemplo, 
en el conjunto de los números naturales la operación de adi- 
ción cumple con la ley de clausura, porque la suma de dos 
números naturales siempre es un número natural; pero para 
la sustracción, este conjunto no es suficiente porque podria 
salir negativo, entonces se amplía el conjunto de los naturales 
al conjunto de los números enteros. Al efectuar la adición, 
sustracción y multiplicación de dos números enteros siempre 
obtenemos otro número entero, pero al dividir no siempre 
es entero; entonces, ¿qué número es? Para definir la división 
de números enteros creamos el conjunto de los números ra- 
cionales, como una ampliación del conjunto de los números 
enteros. 


Los números racionales son los que se obtienen de dividir a 
dos números enteros a y b (b diferente de 0); asimismo, exis- 
ten números que no cumplen esta característica, por ejemplo 
el lado y la diagonal de un cuadrado; a estos números los 
llamamos irracionales, y están contenidos en los números 
reales. 


Capítulo 11 bea 


Números racionales (Q) 


PROBLEMA N.° 1 


Halle la última cifra del desarrollo decimal de 


4000x2*? 
f= 531x32 
A) 0 B) 2 C) 4 
D) 6 E) 8 
Resolución 


Simplificando, nos queda 


310cifras 


En su fracción generatriz, tenemos: 


10310 33105310 


Simplificando y analizando la última cifra 


229 x 


utilizamos 2*=16, porque toda potencia de 
16 termina en cifra 6; al dividir 329 entre 4, 
tenemos 329=4x82+1 


(29%2=..x 
S 
16 | 
.6 x2 2 
x=2 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 2 


a,b_5 


Si A= (a; b] y 5% , halle Aĉ. Considere 
a 


además que a < b. 


A) 2 B) 4 

C) 16 

D) 9 E) 25 
Resolución 


Se tiene que a < b, y 


a,t_5 
ba 2 


2 2 
a +b -25a=1 a b=2 
ab 2 


Además 


A=[a; b]=[1; 2] 


Teorema 


Sip € Z*, entonces yp* +1 =[p; (2p)] 


Si p=1, 


entonces, A = V2 
Aat =(V2 =4 
Clave] B 
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PROBLEMA N.° 3 


María Alejandra tiene M soles, pero jugando 
ajedrez pierde los 3/10 de lo que no pierde. 
Luego juega ludo y recupera 3/17 de lo que 
le quedaba, con lo que se percata de que si 
ganara S/.63 más, habría recuperado todo lo 
perdido. Halle M. 


A) S/.663 B) S/.660 

C) S/.442 

D) S/.440 E) S/.450 
Resolución 


En el primer juego 


Pierde = 2 (No pierde) 


Pierde _ 3 


No pierde 10 


Por cada 3 soles que pierde, le quedan 10 soles, 
es decir, no pierde como 10 soles, entonces, al 
iniciar tenía 3+10=13 soles. 


Entonces pierde los 3 22 delo que tenía 
3+10 13 
Del dato, tenemos: 
de lo que 
perdió queda, recupera 
3/13 sus 3/17 
m m 
mai 2) (1+3)o6800 
13 17 
mx 63M > M=663 
13 17 


Por lo tanto, el valor de M es 663. 


Clave | A 
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PROBLEMA N.° 4 


2 
El número racional y” cuyos términos son 
ab 


PESI y su diferencia es 4, genera la fracción 
continua [0; m, (2m), p]. Calcule la cifra de 
orden -16 que genera la fracción a/b en base 5. 


A) 2 B) 4 C) 0 
D) 1 E) 3 
Resolución 
Si 
b? — 
= =[0;m, (2m), p] > b?<ab 
ab 
Además 


ab-b°=4 a b?yab son PESI 


10a-4=b(b-1) 
l 
1 
—— 
26 3 


> b?=9 a ab=13 


Nos piden expresar  — 1 en base 5 
13 — 
E EOE 
3 3 8 24 44a ) 
Entonces: 


orden > -1-2-3 4: 
Ls 
350 1; 3; l: 35.5) 


Se observa que la cifra que corresponde a un 
orden par negativo es 3. 


Por lo tanto, la cifra de orden (-16) es 3. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 5 

Indique la verdad o falsedad de las siguientes 

proposiciones: 

I. La gráfica de la clase de equivalencia [3/8] 
no es parte de una recta. 


II. La representación de un número irracional 
mediante fracciones continuas simples po- 
see finitos términos. 


HI. Si Vab = [6; 1,12), entonces, a+b=12. 


A) FFF B) FFV C) VVV 
D) FVF E) FVV 
Resolución 
I. Falsa 
La gráfica de B se obtiene de los pares 
ordenados. 
[3)(.C3:-8):(3:8)(6:16): (9; 24);...) 
Todos los pares ordenados son parte de 
una recta. 
Il. Falsa 


Toda fracción continua simple infinita se 
obtiene de un número irracional. 


. Verdadera 
Vab = [6; 1,12] 
Por propiedad 


Vx? -1=[k-1,1,2(K-D] 


7-1 6 12 


Il 


— 


ab=48 
. a+b=12 


Por lo tanto, sus valores de verdad son FFV. 


“Cove |B. 


Números racionales (Q) 


PROBLEMA N.° 6 


Si 
0 =0,...abcd 
15873 
además, abc - [e, f.g h] 
bd 


halle e+f+g+h. 


A) 20 B) 24 
C) 25 
D) 27 E) 36 
Resolución 
101 -0 abd = ...abcd 
15873 o 9...9999 


es irreductible 


101(9...9999)=15873 + (...abcd) 
...9899 


abedx 
15873 


..9089 
n541 
04 
mE 
9899 


Entonces 
3d=...9; d=3 
3c=...8; c=6 
3b+1=...0; b=3 
3a+1=...9; a=6 


Luego, abc=636 a bd=33 
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Representamos ss como F C.S. 


19| 3 1 2 
636| 33 | 9 6 3 
9 6 3 0 


636 

> =(19,3,1,2]=]e, f, g, 

7 7 119:3:1:2]=[e,f,g.h) 
. e+f+g+h=25 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 7 


Al sumar las inversas de los n primeros núme- 
ros primos, se encuentra un número decimal 
que posee m cifras no periódicas. Si m+n =11, 
calcule la suma de cifras del último número 
primo considerado. 


A) 11 B) 9 C) 8 
D) 12 E) 16 
Resolución 
Por dato 
e Se consideran los n primeros números 
primos 


2; 3; 5;... 
Sh rn 
n números primos 


+ Se suman las inversas de estos números 
primos 
A 
1 1 1 


ZA +..=0, 
2 3 5 
£Y% > 


n números cifras 
— A 
K _ : 
=0, 
2!x3x5L. A OA 


m 


tt] cifras 


Con 2 y 5 solo genera 1 cifra no periódica. 
> m=1l 


1284 


> m=1 
n=10 


Como m+n=11 


Se consideraron los 10 primeros números 
primos: 


2,3,5,7,11,13, 17, 19, 23,89 


La suma de cifras del último primo es 
2+9=11 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 8 


Calcule la suma de cifras de orden - 1; -3; -5; 
a-3 
2a-5 


como número decimal. Se 


al expresar 


sabe que 


a2.3,2,3,2, 
a+) a al a a 


A) 15 
D) 14 


B) 20 C) 18 


E) 19 


Resolución 
Del dato: 
a-2 


E 3a+2 
a+l a?-1 (a-Día+1) 


(a-1)(a-2)=3a+2 > a=6 
Luego 


4-3 _3 34'x11x13x37 _ 428571 
2a-5 7 3*%x11x13x37 999999 


Entonces 
a — 3 een AAA 


2a-5 


. 4+8+7=19 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 9 


Determine la cantidad de cifras en la parte no 
periódica del heptaval mixto que origina la 


fracción f - 
84!-81! 
A) 8 B) 9 C) 10 
D) 11 E) 13 
Resolución 


La cantidad de cifras no periódicas en base 7, 
es el exponente de 7 en la D.C. del denomina- 
dor de la fracción irreductible. 


56 7x2? 
= — => $ =—— 
"  g41-81! 81! (84x83x82-1) 


o 
AT 


Por divisiones sucesivas determinamos el ex- 
ponente de 7 en la D.C. de 81! 


81 (7 


a=11+1 
a=12 > 81!=7%x.. D.C. 


Tenemos 


7x2? 
f 


== >< 
Tx 


: Numeras racionales (Q) 


Simplificando 
2* Tendrá 11 cifras no 
periódicas en base 7. 


Por lo tanto, origina 11 cifras no periódicas en 


base 7. 
Clave | D 


PROBLEMA N.° 10 


Halle la última cifra del periodo de un decimal 
que es generado por 

539 

ab7 
f==35 


Se sabe que es propia e irreductible. 


A) 1 B) 2 O 3 
D) 5 E) 7 
Resolución 


Según el dato: 


ab7 ~ NX 
== =0,1...x= — 
ba3 9...9 
——39 375 — 
ab7 ` x (9...9)=ba3 ` xn...x (0 


Analizamos los restos potenciales para: 


* ab7 =10+7% 


7=10 +1 
2 
7! = 10 +7 
2 aussiano=4 
7 =10 +9 |£ 
2 o 
7? = 10 +3) => 39=4+3 
o 
7+=10 +1 
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*  ba3 =10+3 
2 
3° = 10 +1 
2 
3! =10 +3 
o gaussiano=4 
3? =10 +9 ` 
o — 
Piíó+7 > 75=4+3 
2 
3*=10 +1 


Reemplazamos en (I) 
(-..3) (9...9)=(...7) Am. 


AAA AR _EÁKXKXKÁX<4< 


7 1 


Por lo tanto, la última cifra del periodo es 1. 


Clave [A 
PROBLEMA N.° 11 
- — 17 
Si 0, +0,0n(7) = ==, 
1 n4) (7) 1Qn) 
halle la parte entera del desarrollo de 
2 
= 2 + IL. 
1Qn) 
A) 26 B) 21 
C) 23 
D) 27 E) 28 
Resolución 
Del dato 
- — 17 
0, nia) +0, 0ng) = 
(9) (7) TOn) 


1285 


Expresamos su fracción generatriz 


nx1(2n)=48 


aan 
3 16 
n=3 


Reemplazamos en E 


Por lo tanto, la parte entera es 27. 


Clave] Ð. 


PROBLEMA N.° 12 


Un contratista realiza una obra con 1/19 de 
rebaja en el presupuesto, y para el pago de 
planilla de los obreros destina 7/11 de lo que 
él ha de cobrar, además, paga con los 2/37 
de lo que le quedaba un seguro de vida. ¿De 
cuánto era el presupuesto inicial, si después de 
realizar todos sus gastos le quedan S/.2520? 


A) S/.3377 
B) S/.7373 
C) S/.7733 
D) S/.7337 
E) S/.7007 


Resolución 


Sea P el presupuesto inicial; planteamos con lo 
que le queda al final: 


351218 p-2520 
37 ' 11 19 


Después de la 


: rebaja <> a lo que cobra 
A 

Después de pagar 

la planilla 


. P=S/.7733 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 13 


Se deja derretir tres pedazos de hielo, tales 
que el volumen del segundo es los 4/11 del 
volumen del primero y 6/13 del tercero. Si se 
sabe que la diferencia entre los volúmenes del 
primero y tercero de los trozos es 231 cm”, 
y que el agua se dilata 1/10 de su volumen 
al pasar del estado líquido al estado sólido, 
¿cuántos centímetros cúbicos de agua se 
obtienen en esta operación? 


A) 1200 cm? B) 1120 cm? 

C) 2343 cm? 

D) 1000 cm? E) 2130 cm? 
Resolución 


De los datos tenemos: 

4 6 
2110 13? 
V_ MV _ 6 
12 11x12 13x12 

V-A-Y_zk 


12 33 26 


Noméeros racionales (Q) 


Entonces 
V,=12K 
V,=33K 
V,=26K 


2.2 30 
q H 
33K + + 26K = 71K 
Por dato 
33K-26K=231 cm? 
K=33 cm? 


En total tiene (71 x33)m? 


[e |Observación 


| + De agua a hielo, el volumen se dilata (aumenta) - 

en 1/10; si el agua tiene un volumen 10 enton- , 

ces aumenta en 1, el volumen de hielo será 11. , 

i 

+ Dehielo a agua, el volumen se comprime en 1/11; , 
el agua será los 10/11 del volumen de hielo. 


1 
Se dilata 10 


(71x33) cm? z (71x33) cm? 


Por lo tanto, se obtienen 2130 cm? de agua. 


eE 
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PROBLEMA N.° 14 


Al dividir una herencia en dos partes, resulta 
que la diferencia entre los 4/5 de los 3/8 de la 
cantidad mayor menos los 5/12 de los 4/7 de 
la cantidad menor es igual a 1/3 de la cantidad 
menor. Si la herencia total es S/.30 500, ¿cuál 
es la diferencia de las partes? 


A) S/.19 500 B) S/.9500 

C) S/.9580 

D) S/.9150 E) S/.7200 
Resolución 


Del enunciado 
Herencia=S/.30 500=a+b; a > b 


Entonces 


a 40 | a=40K 
b 21 
a+b=5S/.30 500 
61K=S/.30 500 
K=S/.500 


~ a-b=19K=S/.9500 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 15 


Se cumple que 5 = 0, bcdefa. 


Calcule 25Mx>N , Si se sabe que 


1 


y N=b+ 
c+ er 


d f 


A) 25 p) 149 c) 149 

149 25 29 

p) 635 E) 17 

17 149 
Resolución 


Si ; = 0, bedefa 


Se observa que b es una cifra de la parte 
periódica y también es el denominador 
(b < 10), su fracción generatriz será 


a_ bcdefa 
b 337111337 
999999 
b es un factor de 999 999 


be (3,7) > b=7 si genera 6 cifras periódicas 


no si 

Reemplazando nos queda 
a:3*.11-13:37=7cdefa 
ax142857=7cdefa 
5 714285 

Se tiene: a=5, c=1, d=4, e=2, f=8 


Reemplazamos en M y N 


M=5+ y * N=7+ l 
1 1 
l+- 2+- 
4 8 
m=2 n=127 
5 17 
Nos piden 
25xmx L xn =25x[ E Af 127 
29 5) 291, 17 
25xMx Lx = ® 
29 17 


Clave | D 


Nimeros racionales (Q) 


PROBLEMA N.° 16 Tenemos: 


Si 3l mm ab, dy=..8 > y=2 
29 7 


9x+1=..5 > x=6 
halle a+b+x+y+m. 
n a+b+x+y+m=15 


A) 13 B) 14 C) 15 Clave | € 


D) 16 E) 17 
Resolución PROBLEMA N.° 17 
Del dato: 
31 En un recipiente se tienen 15 litros de vino y 


= m,ab...xy 3 litros de gaseosa, mientras que en otro hay 
12 litros de vino y 4 de gaseosa. Si se extraen 
simultáneamente 3 litros del primero y 4 litros 


29 


31 [29 del segundo, intercambiándose luego de ello, 
2x10 1,06... ¿cuánto de vino se tendrá en el primer reci- 
20x10 piente? 
26 
A) 43/3 L B) 31/2 L 
C) 37⁄3 L 
Entonces D) 27/2 L E) 41/3L 
m=1l,a=0 a b=6 Resolución 
Luego Se tiene 
31 — 
297 1,06...xy, restando 1 vino: 


gaseosa: 


2 —— Bu Xy Es Es 
— =0,06...xy = . 
29 Xy 99.99 total: 18 L 16L 


O 
extraen 3 L intercambia extraen 4 L 
($ del total) ~= G del toral) 


2(99...99) =29x6...xy 
ANAL 
..-98 


En (1) el volumen de vino que tendrá es 


29 15x aei 21 
6) (4) 2 
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PROBLEMA N.° 18 PROBLEMA N.° 19 
Determine la suma de valores de Pi si se Sean ab y Ec primos absolutos, además, 
bdd 1 = 
l 2 =-= oo . ab E 
umpe aie add mn bc-ab=34. Si T =0,de(3m) fg, calcule 
Considere que V15 =[3; m,n] a+b+c+d+e+f+g+m. 
A) 2/3 B) 3/20 A) 20 B) 21 
C) 9/20 C) 22 
D) 3/2 E) 20/9 D) 24 E) 25 
Resolución 
Resolución 
Si — — 
V15 =[3:m,n]; Como ab y bc son números primos impares, 
> entonces b y c son impares. (b + 5) 
15=4*-1 
bc - 
Teorema ab 
Sip e Z*, entonces, /p?-1=[(p-1):1,2(p-D| 34 
Y15= (3: 1,6) > m=l a n=6 Al restar, se presentan dos casos: 
Además ` e Si se resta sin prestar 
bdd 1 1 c-b=4 a b-a=3 
abdd mn 16 I] yl 
— 3 + 95 5 2 > No cumple 
16xbdd=ax 107 +bdd 
3xb d d=200xa e Si se resta prestando 
200 3 10+c-b=4 a b-l-a=3 
400 6 b-c=6 b-a=4 
Piden la suma de valores de £ 71 7 3 => Sí cumple 
bd 93 9 5 > No cumple 


3,6,22 
20 40 60 20 Los valores que cumplen son 


Clave] € a=3; b=7; c=1 


(290 


Reemplazamos 


2 0,3 me 
m71 


37 _ de(3m) fg 
m?71 


32x41x271 
JT 


37 
m7 


Como m71=271 
Entonces, 13653=de(3m)fg 
m=2, d=1, e=3, f=5, g=3 


~ a+b+c+d+e+f+g+m=25 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 20 


Si 0,272727... = ZZ y a representa el núme- 
qr 


ro de valores que toma el numeral mn, calcule 
el exceso de los 3/4 de los 5/8 de a sobre los 
5/6 de los 3/8 de (a-4). 


A) 3 B) 4 
C) 5 
D) 6 E) 7 
Resolución 
Sea 
22 20,272727...=0,77 -22 -2 
pqr 99 11 


> mn=3K ^ pgr=11K 


Ke (10; 11; 12; ...; 33) 


24 valores 


Niimeros racionales (Q) 


Entonces 
a=24 


Piden 


3xŽxa-Žx2x{a-4)=5 
4 8 6 8 


Por lo tanto, el exceso es 5. 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 21 


De un tonel lleno de vino se extraen 2/5 de 
lo que no se extrae y se llena de agua. Si esta 
operación se repite tres veces, ¿qué fracción 
del volumen de agua es el volumen de vino al 
final? 


a) Y0 B) 2} 
218 41 
2 
31 
p) 25 p 123 
218 281 
Resolución 


Analizamos la primera extracción 


(Extrae) = 2 (no se extrae) 
5 


extrae 2 


no se extrae 5 


por cada 2 que se extraen son 5 que no se ex- 
traen, entonces el total era como 7. 


Entonces, extrae Z del total. 
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En cada extracción queda - del total. 


lleno de vino 


agua 


vino 


cada extracción se 
completa con agua 


Queda de vino: 125 V 
343 125 

Piden la relación entre volumen de vino y agua al final 343125 

218,, 218 

343 
Total de agua al final es V- 125V% 218V 

343 343 
Clave | D 
PROBLEMA N.° 22 Resolución 
os , Sea 
Se tienen tres planchas de fierro de superficies N.° piezas _ área de la plancha 
2, 1334 874 1173 Sise desea dividir rectangulares área de la pieza 


“560 2807 90 


estas planchas en piezas rectangulares, todas 
de igual área, cuyo ancho sea 22 m, calcule 


el total de piezas obtenidas, si esta cantidad 
tiene que ser la menor posible y no debe sobrar 


material. 


A) 581 
B) 723 
C) 677 
D) 621 
E) 743 


|292 


Sea L m, el largo de cada pieza rectangular, te- 
nemos el número de piezas rectangulares que 
se obtiene de cada plancha: 


1. 2. 3s 
| | l 
1334 874 1173 
a=—360 . p- 280 -90 
E f Í 92 ) 92 
-xL Porp =—xXxL 
210 210 210 
G 60 0) 
a= 16 ; b= 8 , C= 4 


Números racionales (Q) 


Se observa que L debe ser un divisor común de z, x, m, ; y como el total de piezas es lo menor 
posible, entonces L debe ser máxima. 
Propiedad Luego 
Sean las fracciones irreductibles 
epa ES 
~; = y —,se cumple 
mcofa; < =] MCD (a; c; e) >La MCD(87; 57,119) _ 1 
b’ d’ f| MCM(b:d;f) MCM(16;8;4) 16 


Reemplazando tenemos: a=87; b=114 a c=476 


Por lo tanto, el total de piezas es 677. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 23 


Jorge y Ángel pueden realizar una obra en 40 días. Al empezar el noveno día de trabajo se retira 
Jorge y continúa Ángel, así la obra se termina en 12 días más de lo establecido inicialmente. Si en 
lugar de Ángel hubiera sido Jorge, ¿cuántos días más de lo inicial habría empleado? 


A) 76,2 B) 83,2 C) 90 D) 72,6 E) 85,3 


Resolución 
Tenemos 


Jorge (J) y 
Angel (A) 


44 días (32+x) días 


la misma parte de obra 
la pueden hacer de tres 
formas. 


Fracción de obra que se hace por día es 


de obra por día. Entonces, 


1 1 1 
— 2% h — fa 
Jy A hacen 32 de obra por día; A hace 24 de obra por día; J hace 32+x 


lo que hacen Jorge y Ángel es la suma de lo que hace cada uno. 
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Entonces 
JyA A J 
1 1 1 
— = — + 
32 44 32+x 


Resolvemos x = 85,3 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 24 
Si 


Ll =0,(a+1) (a +b), halle a-b. 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 
aboard) 
11.9 ” 
9+11b_(a+1)(a+b) 
11x9 99 
10b=2a+10 
pol 
2 5 
0 ..0 
~ a=b=3 


Clave] c 


PROBLEMA N.° 25 


¿Cuántas fracciones propias e irreductibles de 
denominador 168 existen, tales que la suma 
o 


de sus términos nos dé un 11? 


A) 3 B) 4 O 5 
D 6 E) 9 
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Resolución 
pd A 
168 2%x3x7 


l 
Por ser fracción propia: N < 168 
Por ser irreductible N es PESI con 2; 3 y 7. 
Por dato: o 

N+168=11 


o 


N=11-3 

N=11K-3 (N < 168) 

11K-3<168 > K<15,5 
Además K es par ^ K3 a Kal 


Solo cumple: Ke (2; 4; 8; 10} 
pad 
4 valores de K 


Para todos los valores de K, el valor de N es 
PESI con 168. 
Por lo tanto, hay 4 fracciones f. 


PROBLEMA N.° 26 


Indique verdadero o falso. 

I. Todo racional posee representante canónico. 

H. Si n es un número irracional, entonces, 
Jn? es también un irracional. 

III. Si el radio de un círculo es irracional, su 
área es irracional. 


A) VVV B) VEF C) VFV 
D) VVF E) FFF 
Resolución 


Analizamos cada proposición: 

I. Verdadera 
Para todo [ (a; b) ] su representante canónico 
será (x; y), tal que x e y son PESI, donde 
yez” 


Il. Falsa 


Contrajemplo 
Si n=yY125€Q' 
> Yvi25?=5e0Q 


IH. Falsa 
Contraejemplo 
A 


2 
círculo TAXT 


1 , 
r==—=, EU, 
e 
Le 
> Mercio =a z) =l]Eę 


Por lo tanto, la respuesta es VFF. 


Clave | B 
PROBLEMA N.° 27 
Si -va =| -b; (b+1), 1, b] 
además, 0,0(2b)c 7, = _Pc+8)_ 
(b+1) (2b)b 
calcule a+b. 
A) 4 B) 5 C) 6 
D) 7 E) 8 
Resolución 
Expresando su fracción generatriz 
0,Ó(2b)c,,= _Plc+8)_ 
(b +1) (2b)b 
(2b)c(7, b(c +8) 
(b +1)(2b)b 
| I] 
342 3 42 
se nota que los denominadores deben ser 
iguales a 342. 
b=2 


Números racionales (O) 


Como 
-va =|-b,(b+1), 1,5] 
-Va =[-2; 3 1;2] 


-va =-2+ 1 (1D 


resolvemos Ya = V3 
a=3 


n a+b=5 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 28 


Si 0,a0(a + 2)s) = e2 D 
a 


(a+7)(a +7) 
" (a+b)Ola +b) 


calcule m+n+x+y. 


además =0,m...nX...y, 


A) 13 
D) 16 


B) 14 C} 15 


E) 17 
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Resolución 
a>0;(a+2)<5 a (a+7)< 10 


Vemos que a es ] ó 2, en: 


o, aola 3 De, _ an. D 


a0(a + 2):5) _ a(b+1) 
5-1 ba 
13a+1_a(b+1) 
62 ba 
Cumple para 
a=2 > b=6 
Reemplazando en el otro dato, tenemos: 


99 
808 


=0,m...n X...y 


Genera 3 cifras en la 
808=22x101 > parte no periódica y 
4 cifras en el periodo. 


99 =0,mm PO _ menxpgy — men 


808 9 999 000 
L- ~ T 
Simplificando 


1 225 125=mcnxpqy men 


mcnxpqy - 
men 


1225125 


> m=], c=2 a n=2 
Luego 

y-2=5 => y=7 

x=5 
. m+n+x+y=15 


Clave l € 
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PROBLEMA N.° 29 
Si abcde-edcba=729pq, siendo b > d 


además, % - 0, 5xyzwr , calcule p+9+y+w. 
q 


A) 10 B) 11 C) 8 
D) 9 E) 12 
Resoiución 
Si 42 — 0, 5xyzwr 
pq 


Observación 


pg 
» pq es divisor de 999 999 


_ | 
. os<P 06 entonces g<p | 
| 


5xyzwr 


E 
| 


3%.7-11:13-37 


7x3=21 
7x9=63 
pq e (21; 63) 


Los dos casos generan el mismo decimal; 

veamos 
12.3 057 
21 63 
auo | 
pa pq y 


0,571428 
w 
Tenemos y=1 ; w=2 
PA 
¡a,béde- 
'edéba 
729 pq 
| 


* a-e=7 


+ Orden 1 
10+e-a=q 


-7 
3=q 


De los dos valores que pueda tomar pq; si 
q=3, entonces p=6. 


p+q+w+y=12 
SE 


“Clave LE. 


PROBLEMA N.° 30 


Se cumple que a, bedi) =10, ($ E Po, 
Calcule la suma de los términos de la fracción 


f, si f=[d, c, b]. 


A) 8 B) 9 C) 10 
D) 11 E) 15 
Resolución 
Vemos que a es 2 ó 4 en: 
- [a Va), 
a, bads) = 105 (po 
* Cona=2 
2,bcd(s) =10,1 lba; b=0 


-~ + 
> 0,0cd s) = 0,110(2) 
A 2 
Por lo tanto, no cumple. 
e Cona=4 
0, bedis) = 0,22b(4) 


bedis) -b 22b(4) - 2 


Números racionales (Q) 


Entonces 


22b+5c+d=76 
Losa 
3 20 


—— 


máx=24 => b=3 


Luego 
f=[d; c, b]=[0; 2; 3] 


Considerando f irreductible, tenemos 


. 3+7=10 


PROBLEMA N.° 31 


Si a-l_ 0,(a+1)bcdef, calcule la suma de la 
a 


cantidad de cifras de la parte periódica y no 
periódica del número decimal que se obtiene a 
partir de la siguiente fracción: 


ab 
b(c+ fte + f)000...0 
aceras 
A) 460 B) 462 
C) 467 
D) 469 E) 472 
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Resolución 
Si 
2 =0, (a+ 1)bedef (a < 8) 
a-1_ (a+1)bcdef 
a (999 999) 
Sx0Dx11x13x37 


a es factor de 999 999, solo cumple 


a=7 


Reemplazamos 


| 


o 


,8b 
| 


=—a 
N — 


MÍ 
714 


o 


6_ 
7 
6_ 
77 ,8 


b=5, c=7, d=1, e=4, f=2 


Entonces 
75 
EST 
7 cifras 
3:57 
f= 721127-5 


[a] Observación 


ls 4 genera 42 cifras en el periodo. 
7 


; 1 
| - — genera 22 cifras en el periodo. 
112 


Simplificamos 
3 - TT 
FAA —— —— 
2x5 x 7 x E m cifras n cifras 
7 cifras no y 22 cifras 
periódicas 42 cifras periódicas 
periódicas 


1798 


m=7 a n=MCM(42, 22) 
n=462 
m+n=469 


Clave D 


PROBLEMA N.° 32 
Sea 0,(a+1)(a+4)g, =0, 36.10) además, 


2bi33) _ 2 
(a2) (a2) (a2d,3, "mpg 


Calcule la suma de las tres últimas cifras de 


la parte periódica del número decimal que se 


1 
obtiene a partir de la fracción I. 
(p-m)a 
A) 12 B) 14 C) 15 
D) 16 E) 17 


Resolución 


O, (a + 1) la + Ve) = 0,3 (b+10) 


(a+D(a+4g 3 
8? -1 b+9 


#3 
—, 


(b+9)(3a4+4) =63=3x3x7 


> b=0 a a=1l 


Reemplazando en el otro dato, tenemos: 


20413) o Ze 26 
(12)(12)(12)%13, mnpg 2196 


c=6; m=2; n=l; p=9 a q=6 


Luego, nos piden las tres últimas cifras del pe- 
riodo de 


Al = KA =0,r...xyz 


(p-m)a 71 


> 7(9...999)=71xr...xyz 


——— KÉÁX 


...993 


lxx=..1 => x=1 
x+y+z=12 
Clave] A 
PROBLEMA N.° 33 


. ab — 
Si = = 0,2m , 
ha npqr 


calcule la suma de términos de la fracción 


, . ab 

continua asociada a = 
a 

A) 11 B) 12 C) 10 

D) 13 E) 14 
Resolución 
Si ab = 0, 2mnpqr (a <b) 

ba 


[o] Observación 


entoncesb25 ' 


. 
318. 
t 
o 
N 
y 
TIS 
t 
anpe 


Números racionales (Q) 


(ba) (999999) 
7x13=91  3%x7x11x13x37 


ba e 17x3;7x9;13x3;7x13) 
a a 
21 63 39 91 


Tenemos: a=1 y b=9 


1 
Para la fracción continua de 2 aplicamos el 


algoritmo de Euclides 


0/|4]1 
19|91 [19/15 
19/15] 4 


Los cocientes son: 0; 4; 1; 3; 1 y 3, entonces la 


fracción continua es 2 =[0; 4; 1; 3; 1; 3]. 
~ 0+4+1+3+1+3=12 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 34 


Si 0,aba;s) x0,aba(s, = 0,7413, calcule axb. 


A) 6 B) 12 c) 3 
D) 8 E) 16 
Resolución 


Si 0, aba;s, x0,aba(6) = 0,74 13 


abaçs) — abs) x abate) - abe) _ 7413-741 
40015) 500,6) 9000 
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Desarrollando cumple para 

(2la+4b)(314+59) =2x2x2x2x2x3x139 5p+a=28 

4 3 4 3 53 
l |  a+b=8 
Clave | B 
axb=12 
Clive] B_— PROBLEMAN.” 36 
Si =- O, MPA y 

PROBLEMA N.° 35 É 

ED E A calcule a+b+m+n+p+q. 
Si 0,ab(7) x0, bas) = 0, bla - 2), 
calcule a+b. A) 13 B) 12 C) 11 

D) 10 E) 9 
A 7 B) 8 ©) 9 Resolución 
D) 10 E) 11 
Se tiene que: ab =0 mnpq 

Resolución ba > (5) 
Se observa Veamos la tabla de los numerales de cifras 
e 2<a<6 > ae (2;3,4;5) máximas: 
e 0O<b<6 4 =4=22 
-e  0,ab(7)x0,ba(s) =0, b(a -2) 44 ,,=24=2%x 3 

M B 444 ,=124=2*x31 

aby-a bar)-b _ b(a-2)-b 4444 ,=624=2%x3x 13 

607, 5016) 90 DE 
+7 Además ab < ba 

(6a+b) (5b+a) (9b+a-2) y para que tenga 4 cifras en el periodo 

2x3x7 5x6 2x5x9 > ba=13x2?=52; a=2 a b=5 

Genera 1 cifra no Luego 

periódica en base 7 5 o — MAPA) 
Tenemos 52 PA = aL] 


(6a +b)x(5b+a)=(9b+a-2)x2x7 mnpq=300=2200;5; 
+7 7 m=n=2 A p=q=0 
o 

sbra=7 n a+b+min+p+g=11 


L 7; 14; 21; 28 Clave | € 
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PROBLEMA N.? 37 


Jorge ahorró S/.108 000 durante 10 años: en 
el cuarto año ahorró 2/9, más lo que había 
ahorrado el segundo año; el sexto año ahorró 
S/.25 770 soles; el octavo año ahorró 1/11 me- 
nos que lo que había ahorrado el cuarto año, y 
el décimo año ahorró lo que en el cuarto más 
S/.230 soles. Calcule lo que ahorró el segundo 
año si solo ahorró los años pares. 


A) S/.18 000 B) S/.20 000 

C) S/.19 500 

D) S/.18 200 E) S/.21 500 
Resolución 


° En total ahorra S/.108 000 
e Solo ahorra los años pares durante 10 años. 
» Delos datos 


Ahorro 
2.” año 9K 
4. año 9K+2K=11K 
6.” año 25 770 
8.” año 11K-K=10K 
10. año 11K+230 
Total 41K+26 000 


41K+26 000=108 000 
K=2000 
El 2.° año ahorró=9(2000) 
=18 000 


Por lo tanto, ahorró S/.18 000 el segundo año. 


Clave | A 


Números racionales (Q) 


PROBLEMA N.° 38 


Si N= de, calcule Vax vb . Considere 


N=1+ 
1 
3+ 
1 
2+ i 
3+ 
2+ 
A) v18 B) v12 C) v21 
D) v15 E) v24 
Resolución 
Del dato: N=1+ L 
3+ OS 
24 
3+ : 
EE 
Lepra 
N-1 
De donde 
n=? 
3 
N= 5_yY5_ ya 
3 3 yb, 
del 
dato 


Ya x db =V5x4V3 = V15 
Clave | D 


PROBLEMA N.° 39 


Si z =0, malo, calcule a+b+mw+n. 
a 


A) 20 
D) 17 


B) 19 C) 18 


E) 16 
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Resolución | PROBLEMA N.° 40 


_ Se sabe que 
Del dato: 2 =0,mn2(7) Cs 
a 


MCD (m, ab) =MCD (n, cd) =1, 


Analizamos la tabla de base 7 además, = +2=b y min=24. 
ab c 
6()=2x3 Halle cuántas parejas de fracciones cumplen 


34 
66 =2x3 con dichas condiciones. 
666,,,=2x32x(19) 
— A) 2 B) 3 C) 4 
a9 es un divisor de 6667, pero no es de 667); D) 5 E) 6 
el único valor es 
a9=19 > a=1 Resolución 
en su fracción generatriz Del dato: 
amo, MCD(m; ab) =MCD(n; cd)=1 
19 666,7, + Por propiedad 
ab son PESI cd son PESI. 
Simplificando tenemos m y a? son ^ny 
16x18=mn2 (y, í) Luego, > y = son fracciones irreductibles 
o o o 
(74+3+b) (744) =7+2 
o Propiedad 
b=7+1 Sean las fracciones irreductibles 
b=1 ó b=8 =2 -£ 
` fi b y h d 
Comprobando cada caso: fith=K a KeZ? > b=d 
* Sib=1len(D) 
1 18=mn20) > ba 
198 =40 27 m ror”in y 
-> m+n+b+a=6 ab cd ab 
+ Si b=8en (I) Como mtn=24 
18x18=mn 2o) A 
Ll 12 2 
324 =642/, 
> m+n+b+a=19 12=2x3 ...(D.C.) 


Por lo tanto, hay 2 respuestas: 6 ó 19. Sim y n son PESI con 12 


o 
Clave | B > myn#2 An 43 


|302 


1 23 
5 19 
7 17 
11 13 


Por lo tanto, cumplen 4 parejas de fracciones. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 41 


a a”. . 
Sea ” una fracción irreductible 


en la cual ; =[3n; +1, n, 2n] 


además, n(n+ 1) (n+2) (,., 3) =m000 3). 
Halle (a+b). 


A) 21 B) 28 C) 35 
D) 38 E) 41 
Resolución 


Del dato n(n + 1) (n+2),,3, = m000 (3) 


m<3 


Observación 

| Por descomposición polinómica 
i (nx(n+3}? +...) < 2x3? 

| (mx((n+3)) < 54 

> nl v n=2 


Si n=1 
123 43000, > 27=mx3* 
m=1 


Si n=2; no cumple 


Numeros racionales (Q) 


Reemplazamos n=] 


a 
-=[3;2,1,2 
EL [3:2;1;2] 


Por el algoritmo de Euclides 3; 2; 1 y 2 son los 
cocientes: 


la [aaa 
a=27 | b=8 | 3 | 2 1 
l3 pala Jo 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 42 


Si el número irracional a+ vb se representa 
c 


como fracción continua de la forma 


[7; 3,5], calcule a+b+c. 


A) 318 B) 344 
C) 346 
D) 350 E) 356 


2 
Resolución 


Sea x=[7; 3,5] 
x=7+ l 
1 
34 — que, 
f 1 
5+ 1 
34 — 
5+., 
a por 
x-7 
De donde 
22x-37 
x= = 
3x-5 


3x?-27x+37=0 
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Entonces 


(27) + 4(27Y -43)87) 


2(3) 


27+v4285 


y 2741285 
6 


Comox>7 > 


Del dato: 


x= 


> a=27; b=285 an c=6 
c 


~ a+b+c=318 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 43 


Sean 


l 1 1 
Az+=3+z the. 
2 2? gooi 


ALA, 
10% 10% 108 ” 


Calcule la cifra de orden -25 que generan 
A+B. 


A) 6 B) 2 C) 7 
D) 0 E) 4 
Resolución 
1 1 1 1 
© ÁS 
2 029 y 


Multiplicado por 2? 


1 1 1 2 
2? A=24+24++% 2 
ttt 3 


pt > Å= 


Multiplicado por 10° 


1008=90+ 242424 
10* 10” 10 


B 
1000B=90+B 
g- 10 
111 
>arp=?l, 10 
3 111 
A+B= $4 
11 
A+B=0,756 
Entonces 


Por lo tanto, la cifra de orden 45 es 7 


o 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 44 


777 


Calcule una fracción equivalente a , tal 


o 
que la suma de sus términos sea 91 y que la 


diferencia de los mismos esté comprendida 
entre 250 y 350. Dé como respuesta la suma 
de cifras del denominador de la fracción equi- 


valente. 
A) 12 B) 18 
C) 20 
D) 21 E) 22 


Resolución 


[E | Observación 


| Sabemos que las fracciones equivalentes se obtie- 
nen a partir de una fracción irreductible, entonces 


| | 
| 
777 _21x37_21 | 
1147 31x37 31 : 


Luego, la fracción equivalente será 


21K . Kez* 


31K 
Donde 
2 
21K+31K=9 
o 
52K=91 
o o 
4K=7 => K=7 
Además 


250 < 31K-21K < 350 
25<K=<35 
| 


28 


Entonces, el denominador de la fracción equi- 
valente es 
31K=31(28)=868 


Por lo tanto, la suma de cifras es 22. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 45 
3 — 
Se cumple que == = 0, abcdeçs). 
mnp 


Halle x, si x=[m; n]. 


A) 2+45 B) ARE © 5+5 
D) 1+ 42 E) 3+ 7/5 


Números racionales (Q) 


Resolución 
Si 


2 = O, abcde(6) 
mnp 


Tabla de la base 6 
5(6)=5 
55(6)=5x7 
555(6,=5x 43 
5555(6,=5x7X37 


— El 
55 5556, =5x61D) 


mnp es factor de 55 555,g,, pero no de los me- 
nores a él. 
mnp=311 


> m=3 A n=l 


3 _ abedegs) 

311. [55555 
5%x311 

75=abcde(g, 


203¿=a bc d eig 


LILLI 
00203% 


Piden x= [m; n] 


x=[3; 1] 
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Luego 


Resolviendo, tomamos la raíz positiva. 


54/5 
x=—— 
2 


Clave l c 


PROBLEMA N.? 46 


c(a—7)a 
ca(a-2) 


Si la fracción irreductible 


origina un 


decimal de la forma 0, abca, halle (a+b+c). 


A) 12 B) 13 C) 14 
D) 15 E) 16 
Resolución 
Si c(a—7)a 
cala —2) 


es una fracción irreductible, entonces a es 
impar: 769. 


Además 


=0, abca 


5%x11=275 
> dl 
52x3x11=825 No cumple 


Sí cumple 


Entonces 
207 _ 0,7037 - 7627 -7b 
275 9900 


7452=7b27-7b 


. a+b+c=14 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 47 


Si ab = 0, db; además, ab+db=100, 
cc 


halle la suma de los valores de (a+b). 


A) 7 B) 8 
D) 13 


C) 17 
E) 15 


Resolución 


si Z= 0,db 
cc 


5 5 
99 
es un factor de 99 


cc puede ser: 11; 33; 99 
ce {1; 3; 9) 
bd 
Mxc x9 


9xab 
c 


db = 


En el dato: 
ab+db=100 
— 
ab+ 2% 100 
c 


Parac=1 > ab=10; a+b=1 
Parac=3 > ab=25; a+b=7 
Parac=9 > ab=50; a+b=5 


Por lo tanto la suma de los valores de a+b es 
14+74+5=13. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 48 


Sea 


M =0,abcde(3) = 0, mn.. 
== 


abcifras 


. de , . 
Además, A genera un número decimal con 
c 


seis cifras periódicas (periódico puro). Calcule 


el máximo valor dea+b+c+d +e. 


A) 9 B) 10 

O 8 

D) 7 E) 6 
Resolución 


De los datos: 
cyd<3 
cd e (11; 12; 21; 22) 


Además 


Námeros racionales (Q) 


Como el número decimal tiene seis cifras en el 
periodo, analizamos en 


999 999=3%x7x11x13x37 
> «d=7x3=21 
Reemplazamos en M 


M=0,ab21e3)=0, mn... 
Al 


ab cifras 


ab21e(3) mn... 
35-1 10%.1 


ab _ 
mn... = Po aTeo 
242 ` 
i 
2x11? 


Piden 


(a+b+c+d+e) 


máx 
Analizando tenemos 


e (10%-1) es impar 
O 


> 10%-1=]] 


e 72 
di-D=11+1 
Luego, ab es par,a<3 a b<3 


> ab=22 
e ab2le;) debe ser par 
IN E 
AAA 


impar 1 


(a+b+c+d+e),.5,=8 
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PROBLEMA N.° 49 


Calcule a+b+c, si 
b 
al 
c 


A) 29 B) 
D) 27 


Resolución 
Del dato 


b 113,33 


a= =>+ 


=> += + 
c 3 15 35 


Li l 


l, — +— + 
31535 63 


13 33 61 


31 


6l, 
63* 
| 


397 


+=. 
399 


C) 34 
E) 28 


397 
+ — 
399 


l 


; entonces 


~ a+b+c=31 
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PROBLEMA N.° 50 


Indique cuántas cifras en su parte no periódica 
tendrá en base 21 la siguiente fracción: 


3 

TETESTET 
A) 102 B) 101 C) 34 
D) 33 E) 69 


Resolución 


Los divisores primos de la base 21 son 3 y 7; 
entonces, encontraremos las potencias de 3 y 
de 7 en el denominador de 


f- 3 E 3 
213!-212! 212!(213-1) 
3 
RESTITIT 


Observe que en 212! bastará encontrar el ex- 
ponente de 3, ya que es mayor que el expo- 
nente de 7. 


212 | 3 
7013 
231 3 
70+23+7+2=102 7 13 
> 2121=31x( ) 2 
Luego 
3 1 
f= 


253 UA 2 53 


La cantidad de cifras de la parte no periódica está 
dada por el mayor exponente de los divisores pri- 
mos de la base. 


Por lo tanto, hay 101 cifras en la parte no pe- 
riódica. 
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Capítulo 


ee 12 


Razones y 
proporciones 


Una sección áurea es una división en dos de un segmento 
según proporciones dadas por el número áureo. La lon- 
gitud total a+b es al segmento más largo a como a es al 
segmento más corto D. 


El número áureo e de oro (también llamado número do- 
rado, razón áurea, razón dorada, media áurea, proporción 
áurea y divina proporción) representado por la letra griega 
9 (fi) (en honor al escultor griego Fidias), es el número 
irracional: 


21445 
2 


(0 = 1,618033988749894848204586834365638 


El primero en hacer un estudio formal sobre el número 
áureo fue Euclides, en su obra Elementos, quien lo definió 
de la siguiente manera: 


“Se dice que una línea recta está dividida en el extremo y 
su proporcional cuando la línea entera es al segmento mayor 
como el mayor es al menor”. 


Capítulo 12 bono 


Razones y proporciones 


PROBLEMA N.° 1 


El radio del planeta Marte es 1/2 del radio 
terreste y el diámetro del planeta Júpiter es igual 
a 10 diámetros terrestres. ¿Cuál es la razón 
geométrica entre los radios de Marte y Júpiter? 


A) 3/20 B) 7/20 C) 1/20 

D) 3/15 E) 1/10 
Resolución 
De los datos: 

1 

Marte = 2 (Fiera) (1) 
° 2 XTjúpiter= 10x (2 ` Piera) (11) 

100) . Marte + 


(1D l Dápiter 20 
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PROBLEMA N.° 2 


Los volúmenes que contienen dos recipientes es- 
tán en la relación de 2 a 5. Si agregamos 33 litros 
a cada uno, la nueva relación será de 5 a 7. Calcule 
la cantidad de litros en la que excede el volumen 
de uno de los recipientes respecto del otro. 


A) 15 
D) 24 


B) 18 C) 21 


E) 33 


Resolución 

Sean los volúmenes iniciales (en litros) 

V, =2K, V,=5K 

Luego de agregar 33 litros a cada recipiente, se 

2K+33 5 
==;K=6 

5K+33 7 


Nos piden la diferencia de los volúmenes 


tiene 


3K=18 
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PROBLEMA N.° 3 


La cantidad de dinero de A es a la de B como 2 es 
a 3, y la de B es a la de C como 3 es a 4. Si A y C 
tienen juntos 60 soles, ¿cuántos soles tiene B? 


A) 30 B) 40 C) 50 
D) 60 E) 70 
Resolución 
Tenemos AB A B_£ A A+C=60 
2 3 3 4 
6 
A e : 
B C |4+C 10 
2 3 4 244 


. B=3x10 > B=30 


Clave | A 
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PROBLEMA N.° 4 


Las edades de Julián, Milagros y Pedro se encuentran en la relación de 2; 3 y 4, respectivamente. Si 
dentro de 9 años sus edades serán proporcionales a 7; 9 y 11, respectivamente, ¿en cuántos años 
excederá la edad de Pedro a la edad de Julián dentro de 13 años? ' 


A) 8 años B) 10 años C) 12 años D) 14 años E) 18 años 


ap 
Resolución 


Actualmente, las edades de Julián, Milagros y Pedro son: J=2K; M=3K y P=4K, respectivamente. 
Dentro de 9 años, se tendrá que 


2K+9_3K+9 4K+9 4) [Nota 
7 9 11 | Sabemos que la diferencia de edades entre dos ` 
K=6 personas siempre es constante 


Entonces, la diferencia entre las edades de Pedro y Julián dentro de 13 años será 2K. 
2(6)=12 años 
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PROBLEMA N.° 5 


Un vendedor ambulante tiene lapiceros rojos y azules en la proporción de 7 a 4. Si vende 2/5 
del total de lapiceros, de los cuales 3/5 son rojos y el resto azules, ¿cuál es la nueva relación de 
lapiceros rojos y azules? 

A) 56/37 B) 109/56 C) 110/31 D) 140/21 E) 108/28 
Resoiución 


Poniendo cantidades adecuadas en la relación de 7 a 4 y que tengan quinta parte dos veces: 7x 5x5 
y 4x5x5, 


N.° lapiceros rojos | N.°? lapiceros azules | Total 
Al inicio Ix Gx5) E 11x (5x5) Se vende 
175 i haremos 
Vende 2(22x5)=66 2(02x5)=44 22x5 
Quedan 109 j 56 


La relación de lapiceros rojos y azules que quedan es 2 
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PROBLEMA N.° 6 


Dos personas A y B se encuentran en ciudades diferentes y a una distancia de 800 m. Se sabe que 
dichas personas van al encuentro en una misma vía recta y que las velocidades de A y B están en 
la relación de 5 a 3. Además, después de 40 s de cruzarse se encuentran separados 320 m y, en ese 
momento, A se detiene durante urf tiempo igual al que le faltaba para llegar al punto de partida de 
B. Pasado ese tiempo, ¿cuánto le falta recorrer todavía a B para llegar al punto de partida de A? 


A) 180 m B) 210 m C) 320 m D) 330m E) 410m 


Resolución 


Nota 


Recuerda que cuando se desplazan a velocidad constante, los espacios recorridos en un mismo | 


tiempo están en la misma relación que las velocidades. 


La distancia MN es 800 m. 


sE 43 B3 a- 
=a 5x10 >A BA Nn 
M Ñ 


+ 
Luego de 40 s 


N 


BALEAR 


M | 320 m—— 


+ Por condición, A se detiene 20 s, que es el tiempo que le falta para llegar a N. 
+ Entonces, en 20 s B avanzará la mitad de lo que avanzó en 40 s, es decir, 60 m. 


Por lo tanto, del gráfico vemos que para llegar a M, a B le falta recorrer todavía 500- (120+60)=320 m 


- Clave] € 


PROBLEMA N.° 7 


En el Instituto de Ciencias y Humanidades, el número de varones y mujeres se encuentra en la 
relación de 7 a 5. En el ciclo anual, hay 1280 alumnos, lo cual es el doble de lo que hay en el ciclo 
semestral. Si el número de varones en el ciclo anual es al número de mujeres en el ciclo semestral 
como 5 es a 2, calcule la suma entre el número de varones del ciclo semestral y el número de 
mujeres del ciclo anual. 


A) 500 B) 600 C) 700 D) 800 E) 900 
3131 
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Resolución 


La cantidad total de alumnos se puede expresar ` 


(N.° varones) + (N.° mujeres) = (alumnos del Y + f alumnos del 
ciclo anual ciclo semestral 
A A - 
7K + 5K = 1280 + 1280 
2 
K=160 
varones anual "> 5n 
mujeres semestral —-2n 
Distribuyendo los datos en el cuadro, tenemos 
| Varones | Mujeres | Total 
Anual | 5n | y=1280-5n 1280 
Semestral | x=640-2n | 2n 640 
Total | 1120 | 800 | 


5n+640-2n=1120 
n=160 
Nos piden x+y=1920-7n 


x+y=1920-7x160 
~ x+y=800 


PROBLEMA N.° 8 


Se tienen tres cubos A, B y C, en los cuales la arista de A es a la arista de B como 2 es a 3 y la arista de 
B es a la arista de C como 2 es a 5. Si para pintar todas las caras de B gasté 40 tarros de pintura más 
que para pintar todas las caras de A, ¿cuántos tarros de pintura se necesitarán para pintar dos caras 


del cubo C? 
A) 120 B) 140 C} 150 D) 240 E) 130 
Resolución 


Hallamos la relación en la que se encuentran las aristas de los cubos A, B yC. 


2: IzÍxi2i > A=4K,B=6K a C=15K 
302! 3. ^ 


Graficando, tenemos . 


A É 


16K? 36K? 225K? (área de cada cara) 


Por condición, gasto 40 tarros de pintura para 
pintar 6(36K?-16K?)=6x20k? 

Luego, sea N el número de tarros de pintura que 
se necesitan para pintar 2 caras del cubo C: 


40 N 
6x20K? 2x225K? 
.. N=150 
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PROBLEMA N.° 9 


En un partido del equipo A vs. el equipo B, 300 
personas realizan apuestas sobre el posible 
ganador. Al inicio, las apuestas favorecen a A 
en la razón de 3 a 2, pero al final quedaron 
favorables a B, en la razón de 5 a l. Calcule 
cuántas personas cambiaron sus apuestas 
como mínimo, si no hubo abstenciones. 


A) 60 B) 80 C) 130 
D) 170 E) 185 
Resolución 
Al inicio Al final 
a a AAA 
Equipo A 3K In 
Equipo B 2K 5n 
l l 
Total 5K=300 6n=300 
K=60 n=50 


Razones y proporciones 


Al inicio, en el equipo A: 3x60=180 
Al final, en el equipo A: 1x50=50 
Cambian de equipo: 180-50=130 
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PROBLEMA N.° 10 


Los antecedentes de una proporción están en la 
relación de 8 a 5 y la suma de consecuentes es 
156. Calcule la diferencia de los términos medios, 
si los extremos están en la relación de 4 a 3. 


A) 46 B) 68 C) 51 
D) 27 E) 35 
Resolución 
` + 
[ATN 


8a 5a l3a a 


b c 156 12 
SA 


+ 
>b=96 a c=60 
Además 
814 a=10 
c 3 
> b-54a=46 


Por lo tanto, la diferencia de los términos 
medios es 46, 
Clave | A 


PROBLEMA N.° 11 


En una proporción geométrica, la suma de los 
términos extremos es 20 y su diferencia 16. 
¿Cuál es su media proporcional? 


A) 4 B) 5 
D) 7 E) 8 
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Resolución 
Por tener media proporcional, se entiende que 
es continua. 


o, . a 
Sea la proporción continua 2 = 
c 


a y c son los términos extremos; b = Vac es la 
media proporcional. 
Del dato: 
a+c=20 
a-c=16 
2a=36 
a=18 => c=2 


La media proporcional es b= v48x2 


. b=6 
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PROBLEMA N.° 12 


En una proporción geométrica continua, la suma 
de los términos es 105 y la diferencia de extremos 
es 63. Halle la razón si es mayor que la unidad. 


A) 2 B) 3,5 C) 4 
D) 5 E) 3,5 
Resolución 


Sea la proporción continua 
aK? aK 
—=—;K>l 
aK a 


* aK?’+2aK+a=105 
a(K+1)?=105 


* aK?-a=63 > 
a(k?-1)=63 
a(K-1)(K+1)=63 
K+1 5 
K-1 3 

. K=4 
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PROBLEMA N.° 13 


En una proporción geométrica, las diferencias 
de los términos de cada razón son 9 y 21. Si la 
diferencia de cuadrados de los antecedentes es 
360, halle la suma de antecedentes. 


A) 10 B) 30 C) 12 
D 15 E) 36 
Resolución 
L orción es £-£ 
a prop: ción e b d 


Datos: a-b=9 a c-d=21 


Por propiedad de proporciones 


a E C a (5 
a-b c-d ô 9°21 
Simplificamos 
a c_ a=3K 
3 7 c=7K 
Por dato: 
c-a?=360 


(7K)?-(3K)?=360 > K=3 


La suma de antecedentes 
a+c=3- (347 (3) 
. a+c=30 
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PROBLEMA N.° 14 


Se tiene 
a c 
====K; (KeZ 
pod ; (Ke Z) 


Además, a+c=52 y b-d=9. 
Calcule la media diferencial de a y d. 


B) 20 C) 15 


E) 22 


Resolución 
Si: L==K;KeZ 
b d 


> a=bK a c=dK 
Datos: 

a+c=52 a b-d=9 

K (b + d)=52=2x2x13 


¡p 


2 26 
4 13 
13 4 
26 2 
52 1 
Luego, la media diferencial de a y d es as, 
entonces 
K b d a=bKk (5) 
O 2 
2 175 8,5 35 21,75 
4 11. 2 44 23 
13 65 -2,5 845 . 41 
26 55 -35 143 69,75 
52 5 -4 260 128 


Por lo tanto, una de las soluciones es 23. 
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PROBLEMA N.° 15 


Se sabe que ; = 


a” 


ad-12 5°+4 
b? -27 5d?+9 


7b+d 
Ta+c 


Calcule el valor de 


Razanes y proporciones 


A) 2/5 B) 3/4 C) 4/3 
D) 2/3 E) 3/2 
Resolución 


De la proporción 

a=bK 
c=dK 
a:d=b:c 


=K > 


aio 


a — 

b 
Del dato: 

a? -12 5°? +4 


b? -27 5d?+9 


(a?-12)(5d?+9) = (5c? +4) (2-27) 
b?K? dK? 


Reduciendo y factorizando, tenemos 


(9k?-4) x(b?+ 154%) =0 


>0 


| 


9K?-4=0 > K= 


Nos piden: 7b+d 
7a+c 


Reemplazamos a=bK; c=dK 


Tenemos: 

7b+d_ 7b+d 

7a+c 7(bK)+dK 

7b+d_ 7b+d 

7a+c  K(7b+d) 

Tb+d 1 2 
== como K=- 

Ta+c K 3 

7b+d_3 

Ta+c 2 
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PROBLEMA N.° 16 


En una proporción geométrica continua, la 
suma de los antecedentes es 18 y la suma del 
primer y último término es 15. Calcule la suma 
de los cuatro términos de la proporción, si la 
razón es la menor posible y, además, es entera. 


A) 15 B) 18 C) 24 
D) 27 E) 30 
Resolución > 
Sea la proporción continua a = aK ¡Ke Z 
aK a 
Se tiene 
aK(K+1)=18] K=2 (mínimo valor) 
a(k?+1) =15[ a=3 
Luego 


* Sabemos que la suma del primer y último 
término es 15. 

+ La suma de los términos medios es 
2aK=2x3x2=12. 


Por lo tanto, la suma de los cuatro términos de 


la proporción es 15+12=27, 
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PROBLEMA N.° 17 


Las edades de cuatro hermanos, de los cua- 
les dos son mellizos, forman una proporción 
geométrica y la suma de las cuatro edades es 
a la mayor diferencia de edades como 3 es a 1. 
Calcule la suma de edades del mayor y el me- 
nor de ellos, si los mellizos tienen 18 años. 


A) 27 
D) 50 


B) 36 C) 45 


E) 66 
Resoiución 


Las edades de los cuatro hermanos forman 
una proporción continua 


Las edades son 
nK? nK , nK yn 
JT 


mellizos: 18 años 


Por dato: 
nK? +nK+nK+n 3 
nK? -=n 1 
2 
ARA 3) Krl; 
n(K+D(K-1) 1 K-1 


Operando, tenemos K=2 
> nxK=18 => n=9 
== 
2 
El mayor tiene n-K?=9+2%=36 
El menor tiene n=9 


Por lo tanto, suman 36+9=45 
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PROBLEMA N.° 18 


si 222.5 y (a-m) (b-n)(-p)=343, 
m n p 
halle 3/abc -3/mnp . 
A) 6 B) 7 C) 8 
D) 9 E) 10 
Resolución 
Si 
a b c 
==-====K => q=mK,b=nK, c=pK 
m n p 
Dato: 


(a-m) (b-n) (c-p)=343 
m(K-1) xn(K-1) xp(K-1)=343 
mxnxp(K-1)=7* 


Ymnpx(K -1)=7 


Nos piden: Yabe — mnp 


3/mK -nK- pK —2/mnp 
Ymnp x(K - 1) 


abc —-Ímnp =7 


PROBLEMA N.° 19 
si 4-2-8 

b b b 
5a? +643 +7a? 9 
5b? +6b2 +7b2 1 


4248 


calcule 4442, 41%4 
b bb, bibybz 
A) 39 B) 27 
D) 30 
Resolución 
La serie de razones — = 
1 b, 


Elevamos al cuadrado 


2 2 2 
a_n _ 8B_ g 
2" 2" po 
bi bib; 

+ 
TOS 


5b? 6b 7b 
No 
+ 


5a? +643 +70% y2 
5b? +6bÍ +7b% 
AL 
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C) 36 
E) 21 


K+K*K+K-K-K 
KR + K 

34 34 3 

39 


PROBLEMA N.° 20 


6_c_10 


En la serie £ = =— = 
65 b 35 d 


Razones y proporciones 


Clave | A 


se tiene que a, d, b y c forman una proporción 


aritmética. Calcule a+b+c+d. 


A) 60 B) 36 
D) 74 
Resolución 
Se tiene 2-6. 
65 b 35 d 
Además 


a-d=b-c—> a+c=b+d 
Sabemos que 


suma de antecedentes 


C) 80 
E) 72 


=razón 


suma de consecuentes 


Luego, en la serie 


a+c _6+10 
65+35 b+d 


(a+c)(b+d)=100x16 
(a+c)?=100x16 
a+c=40 


a+b+c+d=80 
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PROBLEMA N.° 21 


En una serie, la suma de los términos de cada ra- 
zón es 35; 42 y 63, respectivamente. Si la mayor 
razón aritmética de dos consecuentes es 12, ha- 
lle la relación de los dos mayores antecedentes. 


A) 1/2 
D) 5/6 


B) 2/3 ©) 3/5 


E) 9/5 


Resolución 


La serie tiene 3 razones geométricas: 
a c e 


b d f 

Dato: 
a+b=35 (menores términos) 
c+d=42 


e+f=63 (mayores términos) 


Por propiedad 
a à co e 
a+b c+d e+f 


LLLE 
35 42 63 
Los mayores antecedentes son c y e. 


o co e 
La relación entre cye — = 


42 63 
¿2 
e 3 
Clave | B 

PROBLEMA N.° 22 
Sea la siguiente serie: 
x?+1 dx 4x%41 
40+b 41-b 143+2b 
Calcule x+b. 

A) 3 B) 4 O 5 

D) 7 E) 12 


{320 


Resolución 
Del dato: 
x?+1  2(2x)  4x?+1 , 
= = = razón 
40+b 2(41-b) 143+2b 
Sabemos que 
suma de antecedentes . 
= razón 
suma de consecuentes 
(12 +1)+2x 2(2)+(4x? +1) ñ 
=razón 


(40+b)+(41-b) 2(41-b)+(143+2b) 


(x+1} (2x+1) 
81 225 


Luego, reemplazamos x en 
x? +l _(x+ 1? 
40+b 81 
5 3 
40+b 81 


y 
l 
un 


~ x+b=7 
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PROBLEMA N.° 23 


Sea A-B Ck (Ke Z) 
a b c 
Además (A+B) (B+C) _3 
(b+c) (a+b) 
Calcule J si 
5A+5B A+B? B+C 
J= t-z m t ' 
a+b a+b b+c 
A) 35 B) 25 C) 20 
D) 40 E) 38 


Razones y proporciones 


Resolución A) 12 B) 50 C) 100 
D) 38 E) 40 
Por dato: AB Czk ) ) 
a b c 
. Resolución 
Por propiedad 
Del dato: 
. 24B_B+C_k 1-2-B..-Mm-k; Kez 
a+b b+c bh b b a : 
a B A+B o 
aa K Observamos que 
a b a“ +b 


a Xb =b] Xa, 
En el dato, luego de ordenar en los denomina- 


dores, tenemos Entonces 
A+B B+C _ 3g M=n+Kk+ at P 
a+b b+c P +b xa, 
L 
K x K =25 M=n+K+1 
K =5 
Luego 
L LL n 
1A? +B% ‘B+C y 
ca? tb? i ibre i=2 
| l — 
e K ls [Recuerda 
5 +5 xXx xA gi | 
b; x b, xx b; 
J=35 
Clave | A Entonces 
n . y 
Y (ki =323 
PROBLEMA N.° 24 i=2 
Se tiene la siguiente serie de razones geomé- n 
tricas equivalentes: p =323 
t= 
a_a B Ki KEZ 
b b b by (n-1)K=323=19x17 
n aXb, +P 
Halle M=ntK+ p p xa, > n=20 A K=17 


la xax . M=n+K+1=38 


bi xb, x- -+x b; Clave | D 
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PROBLEMA N.° 25 


determine el menor valor numérico de 


H abe lay zaz? 


A) 210 B) 330 C) 1155 
D) 2310 E) 2431 
Resolución 
Tenemos 
O Zo l 
a b c 11 
a? £ 11 
x y z 
Despejando 
a=1lx b=1ly c=11z 


Nos piden a, b y c mínimos, entonces x, y, z 
son mínimos. 


x_2 y_? 
y 3 z 7 
ALLY = Y 2% 
25 3.5 53 73 
oa Ž-2-2 

10 15 21 


Los mínimos valores enteros 
x=10 > a=11x10 
y=15 > b=11x15 
z=21 > c=11x21 


|322 


Nos piden el mínimo valor de 


l4 abre 
11 


H (1:10)(11:15)(11:21) =2310 


Por lo tanto, el mínimo valor es 2310. 
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PROBLEMA N.° 26 


En un ómnibus, en el cual viajan 36 caballeros, 
38 damas y cierta cantidad de niños, el cobra- 
dor observa que por cada 3 caballeros que ba- 
jan, bajan 2 damas y suben 5 niños. Si cuando 
llegan al paradero final el número de caballe- 
ros, damas y niños se encuentra en la relación 
de 4; 5 y 7, respectivamente, entonces, ¿cuán- 
tos niños llegaron al paradero final? 


A) 20 B) 22 C) 32 

D) 40 E) 42 
Resolución 
Del enunciado 

| Caballeros | Damas | Niños 

Al inicio 36 38 a 

Bajan 3K 2K 0 
| Suben | 0 | 0 | 5K 


Cuando llegan al paradero final, se tiene 
36-3K _38-2K _a+5K 
4 5 7 


Por lo tanto, al paradero final llegan 42 niños. 
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PROBLEMA N.° 27 


En una caja se tienen fichas azules, blancas y 
rojas; además, por cada tres rojas hay una azul 
y las blancas representan la cuarta parte del 
total. Si se extraen tantas rojas como azules se 
agregan, la nueva relación entre ellas será de 
11 a7, respectivamente. 

¿Cuántas fichas rojas había al inicio, dado que 
al final hay 14 fichas azules más que blancas? 


A) 189 B) 63. 
D) 128 E) 1 


a 
Resolución 


Se tienen fichas azules (A), blancas (B) y rojas (R): 


LA 
RA É _ B+R+A 
3 31 Y 1 4 
Y —— 


R_A_ZR+A R+A B 


, 


3-1 4 3 1 
R A RIAT RIA B 
33 13 43 34 T4 

Tenemos 

R=9K 
RZA B > A=3k 
3 3 4 B=4K 


Se extraen tantas rojas como azules se agregan, 
entonces, el total de azules más rojas al inicio 
y al final es la misma. 


Al inicio Al final 
rojas + azules = rojas + azules 


| l | | 


9(K) + 3(K) llxa 7xa 
12x(K) = 18xa 

l | 

3n 2n 


entonces K=3n y a=2n 


Razones y proporciones 


rojas azules blancas 
Alinicio-> 9x(3n) 3x(3n) [(4x(3n) 
12x (3n)=36n iguales 


Al final > 11x(2n) 7x(2n) 


18 x (2n) =36n 


e 


Por dato, al final se tiene: 
(N.° azules) — (N.° blancas) =14 
14n - 12n =14 
n=7 


El número de bolas rojas al inicio es 


27n=27x7 


27n=189 
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PROBLEMA N.° 28 


En un colegio se tomaron tres exámenes eli- 
minatorios a un grupo de estudiantes, con la 
condición de que para rendir un examen es ne- 
cesario aprobar el examen anterior. Si la razón 
de los que aprobaron y no aprobaron el primer, 
segundo y tercer examen es 10/7, 3/5 y 1/2, 
respectivamente, calcule la diferencia entre el 
número de aprobados y desaprobados en el 
primer y segundo examen, respectivamente, 
ya que solo 10 aprobaron el tercer examen. 


A) 10 
B) 20 
C) 30 
) 40 
50 


E) 


J 
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Resolución 


Del enunciado, setiene que los que aprueban el 
primer examen son los que rinden el segundo 
examen y los que aprueban el segundo examen 
son los que rinden el tercer examen, entonces 


Examen 


Aprueban 


Desaprueban | TK 


Total 


Como 5K=10 -> K=2 


Aprobados en el) [ Desaprobados en 
primer examen | (el segundo examen 


40K  - 25K =15K=30 
Por lo tanto, la diferencia entre el número 
de aprobados y desaprobados en el primer y 
segundo examen, respectivamente, es 30. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 29 


Un ciclista sube una cuesta y la baja con ve- 
locidades en la relación de 4 a 11, respectiva- 
mente. Si emplea 14 horas más en subir que 
en bajar y ahora duplica su velocidad de subi- 
da, ¿en cuánto tiempo llegará a la cima? 


A) 10 horas B) 14 horas C) 13 horas 
D) 11 horas E) 12 horas 


Resolución 


Al subir y bajar la cuesta recorre el mismo 
espacio, con velocidades en relación de 4 a 11; los 
tiempos respectivos están en relación inversa, es 
decir, de 11 a 4 y se diferencian en 14 horas. 


[324 . 


Velocidades 


1 1b-4p= 14 
b=2 
En subir demora 11b=22 horas 
Si ahora duplica la velocidad de subida, enton- 
ces demora la mitad del tiempo, es decir 


ŽŽ h =11 horas 


Por lo tanto, el ciclista llegará a la cima en 11 h. 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 30 


Las edades de Juan y Luis, hace 2n años, estuvie- 
ron en la relación de 3 a 4, respectivamente, pero 
dentro de unos años, el doble del anterior, esta- 
rán en la relación de 5 a 6. Halle la menor edad, 
si actualmente sus edades suman 75 años. 


A) 30 B) 32 C) 33 
D) 35 E) 38 
Resolución 


| La diferencia de edades entre dos personas siem- 


pre es constante. 


4n años 


2n años 


TOS 


ATTN 
3K 5K 


3K+2n 


4K 4K+2n 


Vemos que 
5K-3K=2n+4n=6n 
K=3n 

Además 
(3K+2n) + (4K+2n) =75 
25n=75 
n=3 > 3K+2n=1]ln 


Por lo tanto, la menor edad es 33 años. 
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PROBLEMA N.° 31 


Se tienen dos recipientes que contienen canti- 
dades diferentes de agua. Del primero se extrae 
una cantidad de agua igual a la quinta parte de 
lo que no se extrae y del segundo se extrae la 
cuarta parte de lo que no se extrae; además, cada 
cantidad extraída es vertida en el otro recipiente 
para obtener volúmenes iguales. ¿Qué parte del 
volumen de agua debió extraerse del segundo 
recipiente y vertirle en el primero para que el 
volumen sea el mismo en ambos recipientes? 


A) 1/10 B) 2/5 C) 1/20 
Resolución 
I I 

Volumen que T 

extrae la intercambia lb 

Volumen que sa 

no extrae 

Total: 6a 5b 


Luego del intercambio, los volúmenes son iguales 


5a+b=4b+a 


da=3b => -=-=nm 
3 


a=3n a b=4n 


Razones y proporciones 


Los volúmenes eran 


I II 
20n 
sele agrega ™~~ ~ sele extrae 
xX xX 
18n+x=20n-x 


x=n 


Al segundo se le extrae n de 20n para que al 
vertirlo en el primero tengan igual volumen. 


l 
20n 20 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 32 


En un examen de admisión a una universidad 
nacional, la relación de vacantes y postulantes 
es de 4 a 15; pero si aumentara en 1500 la 
cantidad de postulantes, la nueva relación 
sería de 2 a 15. ¿Cuántas vacantes deben 
aumentar para que, al incrementar en 4500 los 
postulantes, no ingresen 12 alumnos de cada 
15 postulantes? 


A) 927 
D) 700 


B) 540 C) 800 


E) 420 
Resolución 


En la primera suposición, observe que la canti- 
dad de vacantes no cambia, entonces 


Suposición 


Vacantes 


Postulantes 


30K-15K=1500 -> K=100 


3251 
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Luego, de cada 15 postulantes no ingresan 12 
alumnos, es decir, la relación entre la cantidad 
de vacantes y postulantes será de l a 5 (ingre- 
san 3 alumnos de cada 15 postulantes). 
Sea V la cantidad de vacantes que se debe 
aumentar, tenemos 

400+V 1 


=-; V=800 
1500+4500 5 


Por lo tanto, deben aumentar 800 vacantes. 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 33 


En una proporción discreta, cada término es 
la tercera parte del que le precede, además, la 
suma de extremos es 196. Calcule la suma de 
los términos medios. 


A) 84 B) 42 C) 21 
D) 7 E) 3 
Resolución 


En la proporción, cada término es la tercera 
parte del que le precede (el anterior). 
Entonces, el primer término debe tener 3 veces 
tercera parte; asumimos que el primer término 
es 3°n=27n. 


Suma de extremos 
27n+n=196 
n=7 


Suma de términos medios =9n+3n 
=9x7+3x7=84 


Por lo tanto, la suma de términos medios es 84. 
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PROBLEMA N.° 34 


La suma de los términos de una proporción 
continua es 252 y la diferencia de los términos 
extremos es 168. Calcule la suma de antece- 
dentes de dicha proporción, si la constante es 
menor que uno. 


A) 37 B) 42 C) 56 
D) 64 E) 70 
Resolución 


Sea la proporción continua 


2 
ak” = aK ; K<l 
aK a 
Tenemos 


aK?+2aK+a=252 

a(K+1)?=252 

a-aK?*=168 

a(1-K?%)=168 

a(l-K)(1+K)=168 
K+1 


Reemplazamos: a=175 
Luego, la suma de antecedentes es aK(K+1) 


175x 1 x2 = 42 
5.5 


Clave] B 


PROBLEMA N.° 35 


En una proporción geométrica continua, la 
suma de los términos de la primera razón es 
a la suma de los términos de la segunda razón 
como 2 es a 3. Si la suma de términos es 100, 
halle la media proporcional. 


A) 16 B) 24 
D) 30 E) 32 


Resolución 
Sea la proporción continua 


a _ b atb k 
b c b+c 
Dato | | 
a+b b+c a+b 2 


—— =— > 
2 3 b+c 3 


2 0 
Como la constante es K=“, la proporción 
será 3 


án _ 6n, 

6n 9n 
n 
Suma de . 4n+6n+6n+9n=100 
términos n=4 


2 
3 


Por lo tanto, la media proporcional es 
6n=6x4=24 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 36 


Si se cumple que 


Va? -18 vb -98 V-32 
3 7 4 


2, 


calcule E= NVa? +27 +Vb? +147 +0? +48 


A) 20 B) 28 C) 42 
D) 38 E) 56 
Resolución 
Tenemos 
Va? -18 _ Vb -98 _ V-32, 
3 7 4 


Razones y proporciones 


Elevamos al cuadrado 


a? -18 b? -98 c? 324 
9 49 l6 


a? 18_ b? 98 c? 32 


9 9 49 49 16 16 
a a 

9 49 16 

2 


=54; b?=294 a c?=96 
Piden 
E= Va +27 + Vb? +147 +V? +48 


E=9+21+12=42 
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PROBLEMA N.° 37 


En una serie de razones geométricas continuas 
y equivalentes, la razón entre el primer antece- 
dente y el último es dieciséis veces la razón del 
primer consecuente y penúltimo antecedente. 
Si la suma de las razones entre el primer ante- 
cedente y cada consecuente hasta el penúltimo 
es igual a a+ 1)bc(a—2), calcule la cantidad 
de razones. 


A) 5 B) 6 C) 7 
D8- E) 9 
Resolución 


Sean n razones en la serie continua 
n razones 


pk pk"? pK p 

Dato 
Pr”, x pK K" K? =16 
pK' pK? KIK 

> K=4 


Lumbreras Editores 


Tenemos 


n 


pK 


++ 


K + È +R te 


= (2a4+ 1)bc(a — 2) 


+ K” =(2a+1)bc(a - 2) 


-+ 4" =(2a+1)bc(a -2)+1 
AAA 


número par 


4"+1_1=(2a+1Dbc(a-1) x3 


a=2604 
Ejecutamos 
n+l 
4 l =(2a+1)bc(a-1) 
4-1 46 
> a=2 a n=6 y 


n=6 razones 


PROBLEMA N.° 38 


En una serie de razones geométricas equiva- 
lentes, la suma de las raíces cuadradas del pro- 
ducto de los términos de cada razón es a la 
suma de las razones aritméticas de los térmi- 
nos de cada razón como 4 es a 15. Determine 
la suma de consecuentes, si los antecedentes 
suman 240. 


A) 10 B) 12 C) 18 
D) 16 E) 15 
Resolución 


Sea la serie de razones geométricas equivalentes 
4 _ 4% _4_ a 


Del dato: 


Ja xb; + Jaz xb, + Jaz xb; ++ fa, Xb, A 
(a, -b)+ (a, —b,)+(a3-b3)+---+(a,—b,) 15 


1328 


1365 No cumple 
5461 Sí cumple 
Clave | B 
De la serie 


a¡=b,K; @=b:K; ...; a, =b,K 


Reemplazando, tenemos 


bi VK +b, JK +b; VK +...+b, VK A 
bi (K-D+b,(K-D)+b3(K-D)+...+b,(K-1) 15 
yYK _4 > K=16 
K-1 15 


Además, la suma de antecedentes es 240, 


Sabemos que 
suma de antecedentes 


suma de consecuentes 


Por lo tanto, la suma de consecuentes es 
24015, 
46 
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PROBLEMA N.° 39 


Si 


Cc e 

-=-==2;y además 

af 

e =É; bxf=144, calcule axdxe. 


Considere que b+d+f=30 


a 


2 
b 
+ 


a 


A) 1832 B) 1956 C) 2124 

D) 2230 E) 2304 
Resolución 
Tenemos como dato: 
* b+d+f=30 (1) 
e 2-b f EY 

b d f ^ ? ef 
. a'e _6 

are 13 

EDICIONES 

2b+2f B 


Simplificando y dando forma 


XT 3x4 "NE 
b+f 9+4 o, 
Como bxf=144 
y144 6 b+f=26 
b+f 13 IN 
9(K)+4(K)=26 
K=2 


Tenemos 
b=18 — a=2x18=36 
f=8 > e=2x8=16 
En (I) b+f+d=30 => d=4 
— 
26 
~ axdxe=36x4x16=2304 
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Razones y proporciones 


PROBLEMA N.° 40 


a+123b_e+123f c+123d 
b f d 
y (b+d+f) (a+e+c)=2809, calcule 


M = Vab + Jef + Jcd 


Si 


A) 21 B) 29 C) 53 
D) 33 E) 59 
Resolución 
Tenemos 
a+123b_e+123f  c+123d 
b f d 


a 123b e 123f c 123d 
+ ==+ =-+ 
b b f f d d 


Luego —= =£=k 
b f d 

Sabemos que 

a+e+c 

b+f+d 
Además 

(b+d+f (a+e+c)=2809 
(b+d+f)K 


K(b+d+f)?=2809 
VK (b+d+ f)=53 
Piden 
M= Jab + Jef + fed 
KOK a 
M =b4K + fW/K +d/K 
M=VK(b+ f +d) 
~ M=53 


Clave | € 
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PROBLEMA N.? 41 


En una fábrica, se tiene un embudo industrial 
en el cual se vierte miel de abeja, pero se dan 
cuenta de que en la mitad hay un agujero por 
el cual, durante 10 segundos, se perdió 400 mL 
de miel de abeja y, 5 segundos más tarde, se 
terminó de verter todo su contenido. Halle la 
capacidad del embudo. 


A) 1L B) 640 mL C) 4L 
D) 500 mL E) 2L 
Resolución 


e Por A, durante 10 segundos, se perdió 
400 mL. 

e Asumimos que por B sale a mL por segundo. 

e El volumen V; es la suma de lo que sale 
por A durante 10 segundos más lo que sale 
por B durante 15 segundos. 


V,=400+15a mM 
» - El volumen V, sale por B durante 5 s. 
V,=5a 
* Volumen DP (altura)? -> Y = 1 
(2h)? h 


Reemplazamos V, y V, 


400+15a 5a 

~; “T > a=1l6 
En (I) 

V,=4004+15x16 


V,=640 mL 
Clave | B 
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PROBLEMA N.° 42 


Un recipiente contiene vino y agua en la re- 
lación de 5 a 4. Si se agregan 9 L de vino, la 
nueva relación es de 2 a 1. Halle el volumen de 
la mezcla inicial. 


A) 20L 
D) 28 L 


B) 25L C) 30L 


E) 27L 
Resolución 


Comosolo se agrega vino, entonces, el volumen 
de agua al inicio y al final es el mismo. 


Inicio Final | 
Vino (L) 5xK 2x4K | 
Agua (L) 4xK 1x4K | 
Luego 


5K+9=8K => 3K=9 


Por lo tanto, el volumen de la mezcla inicial 
es 9K=27 L 
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PROBLEMA N.° 43 


En dos casas se celebran un matrimonio y un 
quinceañero, respectivamente, y curiosamente 
hay la misma cantidad de personas en cada 
casa. Por cada 5 personas que se retiran 
del matrimonio, de la otra casa salen 3 para 
entrar al matrimonio y una para irse a su casa. 
Cuando quedan 50 personas en el matrimonio, 
resulta que hay 20 en el quinceañero, entonces, 
¿cuántas personas había en total en cada casa 
al inicio? 


A) 80 
D) 160 


B) 120 


0 
Resolución 


Razones y proporciones 


Al inicio 


Matrimonio 


Quinceañero 


Entran Al final 
3n A-5n+3n=50 > A=50+2n 
B-4n=20 |-> B=20+4n 


Del dato: al inicio hay la misma cantidad A=B -> 50+2n=20+4n -> n=15 


Al inicio cada casa tenía B=20+4x15=80 


Por lo tanto, en cada casa había 80 personas al inicio. 


PROBLEMA N.° 44 


En una reunión se encuentran Pedro, Juan y 
Carlos. Carlos indica que la relación de edades 
de Pedro y Juan es de 3 a 5, respectivamente, 
pero dentro de 2n años la edad de Pedro coinci- 
dirá con la edad actual de Juan. Halle la edad de 
Carlos dentro de 10 años si es máxima, además, 
Pedro y Juan son mayores de edad y la suma de 
las tres edades hace 10 años era 58 años. 


A) 50 años 
B) 40 años 
C) 32 años 
D) 82 años 
E) 17 años 


, 
Resolución 


Si hace 10 años sus edades sumaban 58 años, 
hoy suman 58 +3x10=88 años. 


Hoy Pedro Juan Carlos 


lol] 


3K 5K n años 


Además 
e 3K218 a 5K218 > K26 
* nes máximo. 


Clave | A 


Luego 8K+n=88; 
pol 


6 40 


Por lo tanto, la edad de Carlos dentro de 10 
años será 50 años. 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 45 


Rosario y José salen de sus casas para en- 
contrarse en la UNI, que está ubicada entre 
ambas casas, y lo hacen con velocidades que 
son proporcionales a 5 y 3, respectivamente. 
Al final, Rosario tuvo que esperar 5 minutos 
para encontrarse con José. ¿Cuánto tiempo 
tendría que esperar José para encontrarse con 
Rosario, si ellos intercambian sus velocidades? 
Considere que al inicio José tardó 25 minutos 
en llegar a la UNI. 


A) 15 miny 10s 
B) 18 min y 20 s 
C) 20 min y 30 s 
D) 12 min y 10 s 
E) 16 miny 4s 
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Resolución 


De los datos: 


José tarda 25 min en llegar a la UNI y Rosario esperó 5 min para encontrarse con José. 


Entonces, Rosario llegó en 20 minutos Rosario cada minuto 
si asumimos que recorre 20K recorre K 


Del dato: por cada 5 que recorre Rosario, José recorre 3. 


=12K 


PRosario - 5x 4K A =20K 


PJosé 3x4K 


e José 


Al intercambiar velocidades, José recorre en cada minuto K. 


José _ 5X3K 
CRosario 3x3K 


; José recorre 15K en 15 min y Rosario recorre 9K. 


z 15min x min 15 min 3 
=a DS IIK Higm 15K i 
Rosario t José 

+ 20K + 15K 1 


15min — 9K 15 min _ xmin 
xmin—11K °? Ək ` IIK 


x= Š$ min=18 min ¿ min< > 18min 20 s 


Por lo tanto, José espera 18 minutos 20 segundos. 


Clave | B 
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PROBLEMA N.? 46 


En una proporción geométrica, los términos 
medios son números consecutivos y la suma 
de términos es 52. Sila constante de la propor- 
ción es entera, halle la suma de los términos 
medios. 


A) 15 B) 17 C) 18 
D) 19 E) 21 
Resolución 


Sea la proporción 


(aK +1)K us Kez 
aK +1 a 


Además 
(aK+1)K+(aK+1)+aK+a=52 


(aK+1)(K+1)+a(K+1)=52 
(K+1)[a(K+1)+1]=2x2x13 


[| 


-> K=3 ^ a=3 


Piden 
(aK+1)+aK=2aK+1=19 


Por lo tanto, la suma de los términos medios 


es 19. 
Clave | D 


PROBLEMA N.° 47 


En una proporción geométrica continua, los 
términos extremos están en la relación de 9 a 
25 y la suma de los términos es 192. Halle la 
media proporcional. 


A) 40 B) 45 C) 50 
D) 55 . E) 60 


Razones y proporciones 


Sea la proporción continua 
25n -2 > 25-9'n? =b? 
b 9n 
Suma de los cuatro términos 
25n+15n+15n+9n=192 


64n=192 = n=3 


Reemplazamos n 
b=15x3 > b=45 


=> l5n=b 


Por lo tanto, la media proporcional es 45. 


PROBLEMA N.° 48 
2 
si EH 
b43 8 c 


además, cxb=8, calcule a+b+c. 


A) 8 B) 16 

D) 120 
Resolución 

a e? 4b 
Tenemos — = — = — 
b+3 8 c 

Además 

cxb=8 
Luego 

2 4b ¿ci 4x8. 


e 
8 cia e” 
¿=4x8% c=4 > b=2 


Reemplazamos en la serie 


2 
a_4 ; a=10 
5 8 
. a+b+c=16 


Clave | B 


C) 12 
E) 24 


Clave l B 


333| 


Lumbraras Editores 


PROBLEMA N.° 49 


En una serie de n razones geométricas igua- 
les y continuas de razón 4, la diferencia entre 
el mayor y menor de sus términos es 12285, 
Halle la suma de las cifras de la suma de los 
antecedentes, 


A) 19 B) 21 C) 16 
D) 18 E) 22 
Resolución 


Sea la serie continua de razón 4 


n razones 


4”a CI 4a 4%a 4a 4 
4" La 4” 24 424 4a a 
Por dato: 
mayor menor 
pa sl =12285 
término término 
4"xa-a =12 285 
(4"-1)a =12 285 


Nos piden suma de antecedentes 
4" xat4" la+... +4a+4a+4a 


=4xa(4 144% 24..44244+41) 
=4xax ga 
4-1 


= Íx (ax =D) 12 285 


Suma de 


cifras => 1+6+3+8+0=18 


Clave l D 
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PROBLEMA N.° 50 


Si 
a 3a_b+l 


a+1 b c 


Además, a+c=24, 


calcule axb-c. 


Resolución 


Con a+c=24, se tiene 


+ 
TS 
a _3a b+1_a+b+1 
a+] b c 25 
=~ AnA 
+ 


Además, vemos que 


b=3(a+1) 


Reemplazando en la serie, tenemos 


a _a+b+1 4(a+1) 
a+l 25 25 


4(a+ 1)?=ax25 


=> a=4 


Luego 
a+c=24 > (=20 
b=3(a+1) => b=15 


axb-c=40 


Clave | A 


Capítulo 


.e.13 


Magnitudes 
proporcionales 


En nuestro alrededor podemos percibir características pro- 
pias de la materia (magnitud) que pueden compararse te- 
niendo como referencia una de ellas (medición - cantidad). 
Por ejemplo, para medir el tiempo podemos tomar como 
unidad de medida el día, para medir el peso podemos to- 
mar como unidad de medida un kilogramo. 


Hay magnitudes que al variar su intensidad una de ellas ge- 
nera que las otras también varíen en la misma proporción 
de aumento o disminución, por ejemplo: el número de pa- 
nes que uno puede comprar y el costo a pagar por ellos, el 
tiempo que uno demora en llegar a su destino y la rapidez 
que utiliza en su desplazamiento. Pero hay casos en que 
no guardan proporcionalidad; por ejemplo, si queremos 
relacionar el peso de un recién nacido y el número de días 
que tiene de vida, lo haremos mediante una relación mate- 
mática más compleja. En el presente capítulo solo estudia- 
remos la relación proporcional entre magnitudes, para lo 
cual debemos reconocerlas y saberlas relacionar. 


Capítulo 13 boro 


Magnitudes proporcionales 


PROBLEMA N.° 1 


Se sabe que 10 hombres y 10 mujeres pue- 
den cosechar 20 hectáreas de trigo en 40 días. 
Después de 10 días de trabajo se retiran 2 hom- 
bres y 6 mujeres. Determine con cuántos días 
de retraso se terminará la cosecha, si el trabajo 
que hace un hombre equivale al de 2 mujeres. 


A) 12 B) 13 C) 14 
D) 15 E) 16 
Resolución 


D o varón _ 2 
La relación de eficiencias (e) es “2 == 


e 1 
Trabajan 10 varones y 10 mujeres, toda la obra 
la deben hacer en 40 días, pero luego de 10 
días se retiran 2 varones y 6 mujeres; el trabajo 
que ellos no hacen en 30 días lo hacen los que 
quedan en los días adicionales (retraso). 


mujer 


Se retiran Se quedan 
2 varones 6 mujeres 8 varones 4 mujeres 
e, =2 tm =1 e, =2 em= l 
30 días n días 
no trabajan adicionales 


Por ser la misma obra 
(N.° personas) (eficiencia) (N.° días) = cte. 


Reemplazando los datos, tenemos 
2x2x30+6x1x30=8x2xn+4x1xn 


n=15 
Clave |Ð 


PROBLEMA N.? 2 


Un grupo de obreros en 12 días ha avanzado 
los 2/5 de una obra. Si a partir de ese momento 
trabajan 5 obreros menos, por lo que la obra 
se culmina con 2 días de retraso, ¿cuántos 
obreros trabajaban inicialmente? 


A) 32 B) 45 C) 50 
D) 36 E) 40 
Resolución 


Comparamos las magnitudes 
(Obra) DP (N.° de días) 


obra -cte 
N.° de días 


Si 2/5 de la obra se hace en 12 días, entonces 
el resto (3/5) de la obra la harán en 18 días. 


(N.° de obreros) IP (N.° de días) 
(N.° de obreros) (N.° de días) =cte. 
Luego, como dejan de trabajar 5 obreros, los 


que quedan emplean 2 días más para terminar 
la obra. 


Si inicialmente trabajan n obreros, entonces 
nx18=(n-5)x20 
. n=50 


Clave l c 
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PROBLEMA N.? 3 


Diez obreros pueden cavar una zanja de 20 metros de profundidad en 12 días. Después de cierto 
tiempo de trabajo, se decide aumentar la profundidad en 10 metros, para lo cual contratan a 5 
obreros más y acaban la obra a los 15 días de iniciado el trabajo. ¿A los cuántos días se aumentó 


la profundidad de la obra? 
A) 10 B) 11 C) 9 


De los datos, tenemos: 


10 obreros ] 
20 m 


12 días | 30m 


La proporcionalidad entre las magnitudes es 


(N.° obreros) (N.° días) 
(obra) 


D) 15 E) 13 
1 
10 obreros 
n días 
15 días 
15 obreros 
| (15—n) días 
De (1) De (11) 
10x12 _ 10xn+15(15-n) 
20 30 
n=9 


Por lo tanto, a los 9 días se aumentó la profundidad de la obra. 


PROBLEMA N.° 4 


Un cuartel de 400 soldados tiene provisiones 
para 10 días y se reparten 3 raciones por día a 
cada soldado. Producto de un enfrentamiento, 
mueren algunos y las provisiones alcanzaron 
para 8 días debido a que los soldados que so- 
brevivieron aumentaron a cuatro las raciones 
por día. ¿Cuántos soldados murieron en el en- 
frentamiento? 


A) 32 B) 25 
C) 40 
D) 20 E) 30 
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Resolución 
Comparamos las magnitudes 
(N.° de soldados) IP (N.° de días) 
(N.? de soldados) IP (N.° de raciones por día) 


Entonces 
N.° de 1(N.2 de N? de raciones ete 
soldados Jl días por día J- 


` Si mueren n soldados 


400x10x3=(400-n)x8x4 
> n=25 


Por lo tanto, 25 soldados murieron en el en- 


frentamiento. 
Clave | B 


PROBLEMA N.? 5 


Nueve personas deciden ir de campamento y 
llevan víveres para ocho días. Si, antes de par- 
tir, tres personas deciden también ir de campa- 
mento, pero no tienen víveres, ¿para cuántos 
días menos alcanzarían los víveres, si las tres 
personas van al campamento? 


A) 2 B) 3 C) 4 
D) 5 E) 6 
Resolución 


Los alimentos disponibles: 
Estuvieron planificados para 9 personas en 8 días. 
En total serán 9+3=12 personas en n días. 


N.? personas IP N.° días 
(N.° personas) (N.° días) =cte. 
> 9x8=12xn 
n=6 
Antes duraban 8 días y ahora duran 6 días, por 


lo tanto, 8-6=2 días menos. 
Clave | A 


PROBLEMA N.° 6 


Se sabe que 300 pantalones de doble costura 
pueden ser cosidos por 24 varones ó 32 mu- 
jeres en 20 días, laborando 9 horas por día. 
Calcule cuántas mujeres deben reforzar a 21 
varones para coser 200 pantalones de triple 
costura en 18 días, laborando 8 h/d. 


A) 10 B) 12 C) 13 
D) 14 E) 15 
Resolución 


Comparamos las magnitudes: 
e (N.? de obreros) IP (tiempo) 
e (N.° de obreros) DP (obra) 


Magnitudes propercionales 


e (N? de obreros) IP (eficiencia) 
e  (N.“ de obreros) DP (dificultad) 


Entonces 


(N.° de obreros) (tiempo) (eficiencia) 
(obra) (dificultad) 


Sean: 
e, : eficiencia de los varones 
£m : eficiencia de las mujeres 


24xe,=32 Xem 


| l 
4 3 


En problemas de magnitudes, lo que es constante 
no se considera, además, la cantidad de costuras 
se tomará como la dificultad. 


Efectuando, tenemos 
cantidad de mujeres 


24x20x9x4 (21x4+nx3)x18x8 
300x2 200x3 


n=12 


Por lo tanto, la cantidad de mujeres que deben 


reforzar a los 21 varones es 12. 
Clave | B 


PROBLEMA N.° 7 


Tres sastres, A, B y C, se comprometen para 
confeccionar 39 camisas. Inician la obra A 
y B, pero luego de t días B se enferma y es 
reemplazado por C hasta terminar el trabajo. 
Se sabe que A confecciona 4 camisas en 2 días, 
B confecciona 6 en 4 días y C confecciona 9 en 3 
días. ¿Cuánto le tocará al sastre C si se reparten 
1092 soles y, además, cada sastre confecciona 
un número entero de camisas? (te Z*). 


A) S/.400 
D). S/.320 


B) S/.360 C) S/.420 


E) S/.480 
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2. 
Resolución 


El número de camisas por día de cada sastre 
es 


sastre | sastre sastre 
A B c 
N.° 
4 6 9 
camisas = =2 =1,5 =3 
Á 2 4 3 
por día 


Confeccionan 39 camisas de la siguiente ma- 


nera: 
AyB AyC 
tı días — t,días 
DÍ) 
N.” camisas: (2+1,5)t, + (2+3)t, =39 
8 0) 
m —— 


74 + l0  =78 


| 
4 5 
A 


N.? días 
trabajados 4+5=9 4 5 


Al repartirse S/.1092 por el trabajo, será direc- 
tamente proporcional al número de camisas 
que confecciona cada sastre. 


= (parte) ete. 
2 camisas o g; 
o Cami Je días) 
Efectuando 

Pa Pe Pe 


2x9 (1,5)x4 3x5 


Luego 
P=6x; Pg=2K; P¿=5K 
P,¿+P¿+P¿=1092 
6K+2K+5K=1092 
13K=1092 
K=84 
P¿=5x84=420 


Por lo tanto, al sastre C le tocará S/.420. 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 8 


Por cada dos problemas que resuelve Juan, 
José resuelve tres problemas de la misma difi- 
cultad y en el mismo tiempo. Si Juan resuelve 
20 problemas de igual dificultad en 90 minu- 
tos, ¿cuántos problemas de doble dificultad 
resolverá José en el mismo tiempo? 


A) 25 B) 30 C) 35 
D) 40 E) 15 
Resolución 


Sabemos que: 


(N.° de personas)(tiempo) (eficiencia) 
N.° de problemas)(dificultad 
P 


=cte. 


Sean: 


e; eficiencia de Juan y e): eficiencia de José 


| Como el tiempo es constante, entonces, no lo 
| consideramos. 


Luego, si José resuelve n problemas de doble 
dificultad, tenemos 


1x2 _1x3 
20x] nx2 
n=15 
Clave | E 
PROBLEMA N.° 9 


Rubén puede hacer un trabajo en 60 días y. 


Jessica en 90 días. Empiezan el trabajo juntos, 
pero al cabo de 20 días Rubén reduce en 1/3 
su rendimiento y Jessica lo aumenta en su 
mitad, así terminan todo el trabajo en t días. 
Señale en qué tiempo terminaría Rubén un 
trabajo una vez más dificultoso que el trabajo 
que hace Jacky, si se sabe que ella tiene una 
eficiencia como la de Rubén y Jessica juntos y 
dicho trabajo lo termina en t días. 


A) 40 B) 120 C) 75 
D) 60 E) 100 
Resolución 


(N.° días) IP (eficiencia) 
> (N° días) (eficiencia) =cte. 


. Rubén Jessica 
| 60 días; eg | | 90 días; e 
| | 
60 xer = 90xej 
ER = 41 
3 p 2 
Sean las eficiencias ep =3 y ea 
° Jesgica Rup. ponge Rub. y Jes. 
e ar d- 
pe 2 (3-1) + (2+1) 
<> [ez : ' e=5 
p e=2 
90 pías t Tas 
| 
2x9) á = 5t 
t = 36 


Magnitudes proporcionales 


+ Rubén Jacky 
eg=3 eR +e=5 
xdías | 7 | t=36 días 


(N.° de días) (eficiencia) 


= Cte. 
(dificultad) e 
Dificultad: 2n n 
| 
Fx 5x36 
2n n 
x= 120 


Por lo tanto, Rubén terminará en 120 días. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 10 


Sean A, B y C magnitudes, se sabe lo siguiente: 
+ ADPYC (B: cte.) 

e AIPB (C: cte) 

Si cuando A aumenta en 60%, C aumenta en 
44%, ¿qué pasa con B? 


A) Disminuye en 75%. 
B) Aumenta en 25%. 
C) Disminuye en 25%. 

) 

) 


D) Aumenta en 75%. 

E) No aumenta ni disminuye. 
Resolución 
Tenemos que axB cte 

TE . 
Luego 
Asumiendo q 
100x100 160x Bp 
v100 y144 
B¿=75 


Por lo tanto, B disminuye en 25%. 


Clave | c 
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PROBLEMA N.° 11 

Si se cumple lo siguiente: 
e A DP B(C: cte.) 

e JA IP C(B:cte,) 


Además 
A 6 | 1 | y | 
B |2 |27] 8x) 
Cc l | x | y 


calcule (x+y), considerex >0 e y>0 


A) 18 B) 16 C) 10 
D) 12 E) 15 
Resolución 


Si 
ADPB(C=cte) > ADPB 


2 
(Va) IP C? (B=cte.) > A IPC? 


La proporcionalidad es 


AxC? 


= Cte. 


Reemplazando los tres casos 


a | 6 [| 1 | y 
B | 2 27 8x 
(0 1 x y 
l ł ; 
6-1? 1x? yy 
2 027 8x 
Resolviendo, tenemos 
x=9 ^ y=6 
n x+y=15 


Clave | E 
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PROBLEMA N.° 12 


Si se cumple 
A DPB? (B<20) 
A IP VB (B220), 


calcule A cuando B es 180, si A es 3 cuando 
B es 10. 


A) 4 B) 6 C) 10 
D) 8 E) 12 
Resolución 
Se tiene 
A IP VB 
| 3 a; 4% 
| B 10 20 180 
A DP B 
3 a 
e ADPB =L 
10? 20? 
aj = 12 
e AIP VB: a vV20 =a, -4180 


12. V20 = a, V180 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 13 


Cuatro amigos forman una sociedad. El 
segundo aportó 1/5 más que el primero; el 
tercero 3/5 más que el primero, y el cuarto 
S/.36 más que los 3 juntos. Si la ganancia 
total es de S/.585 y el cuarto recibió S/.300 de 
ganancia, ¿qué capital puso el primero? 


A) S/.100 
D) s/.120 


B) S/.200 C) S/.180 


E) S/.150 


Magnitudes proporcionales 


Resolución 


De los amigos A, B, C y D, como el capital de A debe tener quinta parte, asumimos que el primero 
aporta un capital de 5n. 


Entonces, de los datos tenemos: 


| A B C D | Total | 
i 1 3 
Capital 5n 5n+-(5n)= 6n 5n +2(5n) = 8n 191+36 | 38n+36 
aportado 5 5 
| Ganancia 300 585 | 
capital DP ganancia | | 
19n+36 - 38n +36 
capital 300 585 
ps o AE te. 
ganancia 


Resolviendo: n=36 


Entonces, el capital del primero es 5n: 5x36=180. 


Por lo tanto, el primero puso un capital de 180 soles. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 14 


Juan inicia un negocio con S/.1200 y a los 2 meses se le asocia Rosa con S/.1500. Luego de tres 
meses de esto, Juan incrementa su capital en un 25%. Si el negocio duró un año y al final ambos 
obtuvieron las mismas utilidades, además, faltando n meses para que termine el negocio, Rosa 
incrementó su capital en su quinta parte, calcule n. 


A) 5 B 6 Cc) 7 D) 8 E)3 
Resolución 
Comparamos las magnitudes Entonces 
(Ganancia) DP (Capital) ganancia 


(capital) (tiempo) 
(Ganancia) DP (tiempo) 
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Del enunciado, se tiene: 


1200 1200+300 
7 meses 
Juan: 2 meses 3 meses AA 
} + 
Rosa: 
| (10-n) meses | n meses 
1500 1500+300 
E c ; 
ntonces: 1200x5+1500x7  1500(10-1n)+1800%n 
n=5 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 15 


Dos socios forman una empresa aportando S/.4000 y S/.7000, respectivamente. El primero de 
ellos, al cabo de 5 meses retiró S/.1000; un mes después, el segundo retiró S/.2000 y después de 
4 meses más, el primero retiró S/.1000 más. Si el negocio duró un año y se obtuvo una ganancia de 
5/.2220, calcule cuánto ganó cada socio y dé como respuesta la diferencia de dichas cantidades. 


A) S/.380 B) 5/.480 C) S/.660 D) S/.680 E) S/.780 


Resolución 


Los capitales de los socios A y B están variando de acuerdo al gráfico 


-1000 -1000 
IT TA TA 
A (4000) 5m (3000)1 m 4m (2000) 2m Ga Deldato: 
B (7000) (5000) Gp G4 +Gp=2220 
-2000 


Al hacer el reparto de la ganancia (G) proporcional al capital (C) y al tiempo (T), se cumple: 


GDPC Sa 
GDPTÍ| cxr E 

Ga E Gg 
4000x5+3000x5+2000x2 7000x6 + 5000x6 


Reemplazando 


|344 


Simplificando, tenemos 
2220 
Ga Sa Ct eo 
13 24 13+24 
Gp=24x60 
G,=13x60 


Gj-G,=660 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 16 


Se tienen dos ruedas engranadas y una de ellas 
tiene 28 dientes más que la otra. Al cabo de 
cierto tiempo, la diferencia del número de 
vueltas es 20. ¿Cuántos dientes tiene la rueda 
que da más vueltas, si en ese tiempo el número 
de vueltas y dientes de una rueda suman 100 y 
el número de vueltas es un número entero? 

B) 42 C) 30 
E) 36 


d dientes 


(d+28) dientes 


Sabemos que a menor número de dientes co- 
rresponde mayor número de vueltas. 


(N.° de vueltas) IP (N.° de dientes) 
(N.° de vueltas) (N.° de dientes) =cte. 


Magnitudes proporcionales 


Entonces 
Vaxd=Vyx (d+28) 


Además V¿—V¿=20, luego 
nN 
Va V 20 5 


d+28 d 28 7 
~w A 


De la condición 
V,+d=100 o V¿+(d+28)=100; 
VEZ’, VgeZ' 

e V,+ d=100 


poo] 
5K (7K-28) 


K= 128 no cumple 
12 


e Va + (d+28)=100 
| | 


5K 7K 
K=6 sí cumple 
> d=7K=42 


Por lo tanto, la rueda que da más vueltas tiene 
42 dientes. 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 17 


Se tienen dos ruedas engranadas A y B con 15 
y 10 dientes, respectivamente; además, B está 
unida con un eje a una rueda C de 40 dientes. 
Si la rueda A ha dado 12 vueltas, ¿cuántas 
vueltas ha dado C? 


A) 16 B) 18 C) 20 
D) 9 E) 12 
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Resolución 


En ruedas engranadas En ruedas unidas por un eje 


A B 


(N.° vueltas) (N.° dientes) =cte. 
(N.? vueltas) =cte 
Va Da=VgX Dp 


Va= Vg 


f 


En el problema 


N.? dientes 15 10 40 
N.° vueltas 12 Ñ no ‘n, 
giran igual 
— 
15x12=10xn 


Operando, tenemos 
n=18 


Por lo tanto, C gira 18 vueltas. 


Clave | B 
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PROBLEMA N.° 18 


Si f(6)=7 y f (x) es una función de proporcio- 
nalidad inversa, indique el valor de 


z- fOO) 


f(8) 
A) 8,12 B) 7,68 C) 7,42 
D) 6,72 E) 6,24 


Si f(x) es una función de proporcionalidad 
inversa, entonces 


K 
f(x)=—; Kes la constante 


x 
Luego 
6 27=£ 
f(6)= =o 
> K=42 
Piden 
42 42 
-rosa L5 lio) 
f (8) 42 
(3) 
E=6,72 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 19 


Para valores de B < 8, las magnitudes A y B son 
DP; para valores de 8 < B < 15, las magnitudes 
A y B son IP y para valores de B> 15, A es IP 
con B?. Si cuando B=4, A=15, calcule el valor 
de A cuando B=30. 


A) 2 B) 4 
D) 7 


mo 
== 
œ un 


Magnitudes proporcionales 


Resolución 


Del enunciado, tenemos: 


ADPB; B<8 
AIPB; 8<B<15 
AIPB% B>15 


En el cuadro, asociamos los casos 


T T 


A 15 mi no x 
B 4 18: 115: 30 
a 
$ cte, AxB=cte. AxB =cte, 
a) an aii) 
15 m 
En (I): —=— = m=30 
4 8 
En (l): mx8=nx15 => n=16 
30 
En (I): n+15?=x:30 > x=4 
16 


Por lo tanto, cuando B es igual a 30, el valor de 
A es igual a 4. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 20 


Luis, Juan y Pedro cosechan sus respectivas 
chacras. Luis termina su parte en 12 días, que 
es el triple de la del segundo y los 2/5 de la 
de Pedro. Calcule la diferencia del número de 
días que demorarían Pedro y Juan en cosechar 
sus respectivas chacras, si todos tienen igual 
eficiencia. 


A) 15 
D) 26 


B) 12 C) 20 


E) 30 
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Resolución 
x2 
VA 
Luis | ST Juan Pedro 
Obra: 
N.? de días: 


Considerando que Luis, Juan y Pedro tienen la 
misma eficiencia, entonces 


(N.° de días) DP (obra) 


N.” de días _ 
obra 


a 


I2 t tp tp 
6 2 15 


w 


tj 


13 


> tp-ti=26 


Por lo tanto, Pedro demoraría 26 días más que 


Juan. 
Clave | D 


PROBLEMA N.° 21 


En la fabricación de los helados, los insumos re- 
levantes son la leche, el azúcar y los saborizan- 
tes. El precio de estos helados está en relación 
directamente proporcional con el precio de la 
leche y el azúcar, e inversamente con la deman- 
da de los saborizantes en el mercado. ¿Qué va- 
riación experimentará el precio de un helado de 
vainilla cuando el precio de la leche disminuya 
en 1/8, el azúcar aumente en 3/8 y la demanda 
de la esencia de vainilla aumente en 3/4? 


A) Disminuye en 11/6. 
B) Aumenta en 11/16. 
C) Disminuye en 5/16. 


1348 


D) Aumenta en 5/16. 
E) Aumenta en 5/11. 


Resolución 
pp | precio de | 
la leche 
DP [precio del 
Costo azúcar 


IP | 
saborizantes 


demanda de | 


(costo) (demanda saborizantes) 


(Pleche) (Pazúcar) AS 
Datos: 
Costo Ci C 
Pieche 8K | 7K | — disminuye 1/8 


Pazúcar 8n lln | — aumenta 3/8 
Demanda | 4a 7a | — aumenta 3/4 
| | 
C¡x4a _ C2x7a 
8Kxg8n 7KxllIn 
Ci C 
de 1D 
OA 
disminuye 5 


De 16 disminuye en 5; por lo tanto, disminuye 
en sus 5/16. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 22 


Dos personas alquilan una casa, una de ellas 
ocupa los 5/8 de la casa y paga S/.600 de 
alquiler mensual. ¿Cuánto paga de alquiler 
mensual la otra persona? 


A) S/.300 
D) S/.400 


B) S/.350 C) S/.360 


E) S/.420 


Magnitudes proporcionales 


Resolución 


Comparamos las magnitudes: (pago de alquiler) DP (área que ocupa) 


pago de alquiler = cte. Entonces =P, p=360 
área que ocupa 5 3 
8 8 


Por lo tanto, la otra persona paga S/.360 de alquiler mensual. 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 23 


Tres obreros se reparten una bonificación en partes proporcionales a sus sueldos mensuales, que 
son de S/.2400; S/.3000 y S/.4200, pero luego no les parece justo el reparto, motivo por el cual 
acuerdan que sea en partes iguales y para ello, el tercero entrega S/.12 000 al segundo y este, a su 
vez, una cierta cantidad al primero. ¿Cuál fue la cantidad que el segundo entregó al primero? 


A) S/.4800 B) S/.6000 C) S/.7200 D) S/.8400 E) S/.9600 


Resolución 
(bonificación) DP (sueldos) 


Los sueldos son: 2400 , 3000 y 4200 
4x600 5x600 7x600 
La relación de sus bonificaciones es de 4; 5 y 7, respectivamente y el total es como 16; los 
multiplicamos por 3K y obtenemos: 12K, 15K y 21K; además, el total 48K al dividirlo equitativamente 
entre los tres cada uno recibe 16K. 
Total 
Bonificaciones: 4x3K 5x3K 7x3K => 48K 
12K 15K 21K 


wA wn A 
+4K| B=4K A=5K |-5K 


Equitativamente: 16K 16K 16K 


Por dato: A=5K=12000 => K=2400 
Nos piden  B=4(2400)=9600 


Por lo tanto, la cantidad que el segundo entregó al primero es de S/.9600. 


Clave | E 
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PROBLEMA N.° 24 


a 
Cinco agricultores comparan sus terrenos, observando que sus áreas son proporcionales a cinco 
números pares consecutivos. Para cultivarlos contratan a dos peones y trabajan todos en partes 
iguales. La relación entre lo que aportan para el pago de los peones el de mayor y menor terreno es 
de 8 a 7. ¿Qué parte del aporte total representa el aporte del agricultor del menor terreno? 


A) 24/125 B) 7/40 C) 18/125 
D) 14/75 E) 30/125 
Resolución 


Asumimos convenientemente: 


Agricultor A] A) Az A4 As Total 
Áreas (7a-4) | (Ta-2) 7a (7a+2) | (7a+4) | 35a 


. . . 354 
Se contrata a 2 peones y los 7 trabajan en partes iguales, es decir, cada uno + 54. 


Entonces 


Agricultor A; | A> Az | As | As | Total 


Área no trabajada | (2a-4) | (2a-2) | 2a | (2a+2) | (2a+4) | 10a 


Observe que el área no trabajada por los agricultores (10a) es lo que trabajan los peones. 


Luego, comparando las magnitudes: (área no trabajada) DP (pago). 


Entonces, entendemos que la relación en la cual se encuentren las áreas no trabajadas, será la 
misma relación en la que se encuentren los pagos. 


2 8 

Además ati. > a=30 
2a-4 7 
2a-4 

Piden t, 56 4 


la 10x30 75 


14 
Por lo tanto, el aporte del agricultor del menor terreno es 7 del aporte total. 


Clave | D 
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PROBLEMA N.° 25 


Se reparten N soles entre los hermanos Ángel, 
Beto y Carlos, en la misma relación que los 
números 2", 242 y 2%, respectivamente. Lo 
que recibieron Ángel y Beto juntos es S/.1500, 
y la razón aritmética de lo recibido por Carlos y 
Beto es S/.3600. Calcule N y dé como respuesta 
la suma de cifras. 


A) 9 B) 8 O 5 
D) 6 E) 7 
Resolución 


Sean las partes que reciben Ángel, Beto y 
Carlos, respectivamente A, B y C. 


N=A+B+C 
A+B=1500 
C-B=3600 
Partes A B C 
DP pm 3m+2 3min 


La proporción es 


A _B_ C , A B -E_k 
Dai y? uo 1 22 2” 
Por propiedad 
D 500 y 3600 
=K 
1+4 C» 


Resolviendo, tenemos 
n=4 a K=300 
Entonces 
A=300 
B=4x300 
C=2%x300 


Magnitudes proporcionales 


Efectuamos 
N=A+B+C => N=6300 
Por lo tanto, la suma de cifras es 
(6+3+04+0)=9 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 26 


Cuatro agricultores A, B, C y D deben sembrar 
chacras circulares de 3; 4; 342 y 5 m de radio, 
respectivamente. Si el agricultor A cobra S/.960 
menos que el agricultor D, ¿cuánto más cobra 
el agricultor C que el agricultor B? 


A) S/.120 B) S/.180 C) S/.240 
D) S/.300 E) S/.360 
Resolución 


Comparamos las magnitudes 
(lo que cobra) DP (área sembrada) 


lo que cobra 


- = Cte. 
área sembrada 


Ag=1nxr? 


Vemos que lo que cobra solo dependerá del r?, 
ya que r es una constante. 


Entonces 
TS 
Ca_€g_ Cc -C 960 _ Ce —Cpg 
y 4 (3v2) os. 16 2 
SS 
C¿-Cg=120 


Por lo tanto, el agricultor C cobra S/.120 más 
que el agricultor B. 


Clave | A 
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PROBLEMA N.° 27 


Al pintar las caras de dos cubos iguales me sobraron 60 tarros de pintura. ¿Cuántos tarros me 


sobrarán o faltarán al pintar tres cubos iguales cuyos volúmenes sean 23 más que el anterior, si 


al pintar un cubo de cada tipo me sobraron 45 tarros de pintura? 


A) sobrarán 15 B) faltarán 15 C) sobrarán 3 
D) faltarán 12 E) faltarán 3 
Resolución 


De los volúmenes de los cubos 


Y 27 
= 1+22 V > 2 
8 Y 8 


Si los lados están en la relación de 2 a 3, las áreas están en la relación de 2? a 32. 


Si tiene n tarros de pintura, entonces 


veo PES SEP PEDO 


AN 7 —— IIA AAA A 
(n-—60) tarros (n-45) tarros a tarros 
DP (área) 

N.” tarros (N.° tarros) 


=cte. 
(área) (N.° cubos) 


de pintura 


DP | (N.° cubos) 


n-60 n-45_ a 


Reemplazamos: = = 
4x2 4+9 9x3 


Resolviendo, tiene n=84 tarros y utiliza a=81 tarros. 


Por lo tanto, le sobrarán 3 tarros. 


1352 
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PROBLEMA N.° 28 


El costo de un cuaderno varía en forma DP al 
número de hojas que tiene, e IP al cuadrado 
del número de cuadernos que se producen; 
además, el precio de venta de cada uno es 
los 17/12 de su costo. Si cuando se producen 
15 cuadernos de 100 hojas el precio de venta 
total es S/.680, ¿cuántas hojas tienen los 30 
cuadernos que se produjeron y que luego se 
vendieron todos por S/.255? 


A) 72 B) 75 C) 80 
D) 85 E) 96 
Resolución 
Sean: 


C: costo de cada cuaderno 

H: número de hojas de cada cuaderno 

N: número de cuadernos que se producen 
Py: precio de venta 


2 
Dato: CxN cte. (1) 
Además 
17 2: 
Petunitario) = 12 > C E 17 ' Po (unitario) 


l Potroral) 
N 


Reemplazando en (I), tenemos 


Pototan X N = cte 


Luego 


680x15 255x30 


> h=75 


100 h 


Por lo tanto, los 30 cuadernos tienen 75 hojas. 


Clave l B 


Magnitudes proporcionales 


PROBLEMA N.° 29 


Un regimiento de 200 soldados tiene víveres 
para 40 días a razón de 3 raciones diarias. Pero 
al cabo de 20 días recibe 40 soldados con víve- 
res para 30 días a razón de 4 raciones diarias. 
Si se juntan los víveres y se consumen a razón 
de 2 raciones diarias, calcule para cuántos días 
alcanzarán los víveres. 


A) 30 B) 35 C) 40 
D) 45 E) 50 
Resolución 


Luego de 20 días, se tienen alimentos para: 


Quedan Llegan los soldados 
— 200 sold. 40 sold. 240 sold. 
e IP 20 días 30días <> x días 
—=IP 3r/d 4r/d 2 r/d 


(N.° soldados) (N.° días) (r/d) =cte. 


Reemplazando, tenemos 
200x20x3+40x30x4=240:x:2 
x=35 


Por lo tanto, alcanzará para 35 días. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 30 


Para hacer una obra en 10 días, se procedió de 
la siguiente forma: el primer día 2 obreros, el 
segundo día 4 obreros, el tercer día 6 obreros, 
y así sucesivamente hasta el décimo día en que 
laboran 20 obreros. Si se hubiera laborado con 
22 obreros, calcule en cuántos días acabarían 
la misma obra. 


A) 3 B) 3,5 
D) 4,5 E) 5 


Lumbreras Editores 


Resolución 
Sabemos que (N.° de obreros) (N.° de días) =cte. 


Del enunciado 
22 obreros en t días 


Obra => | | a | | 
N.? de obreros 2 4 6 e 20 
Entonces 22xt=2x1+4+4x1+6x1+..... +20x1=10x11 => t=5 


10 sumandos 


Por lo tanto, la obra la acabarían en 5 días. 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 31 


La tercera parte de una obra fue realizada por un grupo de 10 obreros que laboran 3 horas 
diarias con otro grupo de 15 obreros que laboran 2 horas diarias y la realizaron durante 20 días. 
Calcule cuántos obreros del grupo que laboran 3 horas diarias se deben unir con 10 obreros que 
laboran 2 horas diarias para terminar la obra restante en 30 días, si todos los obreros tienen la 
misma eficiencia. 


A) 12 B) 15 C) 18 D) 20 E) 24 
Resolución 


Utilizamos la proporcionalidad entre: 
(N.° obreros) (h/d) (días) 
=cte 


(obra) 
15 obreros 10 obreros: 10 obreros x Obreros 
2h/d 3h/d i  2h/d 3 h/d 
20 días 30 días 
n | 2n 
v «e 
(15x2+10x3)x20 _ (10x2+x-3)x30 
n 2n 


Resolviendo: x=20 
Por lo tanto, se necesitan 20 obreros. 


Clave | D 
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Magnitudes proporcionales 


PROBLEMA N.° 32 Resolución 
Una obra puede ser realizada por n máquinas en Sabemos que 
30 días, y se realiza con n +4 máquinas la misma (N.° de máquinas) (N.° de días) _ 
obra con el doble de dificultad, se realiza en 40 (dificultad) 
días. Calcule en cuántos días n+2 máquinas nx30  (n+4)x40 (n+2)t 
harán la obra con la dificultad inicial. 17 2 = 
n=8 

A) 20 Luego 

B) 21 8x30=10xt => t=24 

C) 24 Por lo tanto, las (n+2) máquinas harán la obra 

D) 25 en 24 días. 


E) 28 Clave | c 


PROBLEMA N.° 33 


Un varón, una mujer y 3 niños pueden realizar una obra en 61 días. Además, la eficiencia de una 
mujer es a la eficiencia de un varón como 7 es a 10 y la eficiencia de una mujer es a la de un niño 
como 5 es a 3. Calcule cuánto tiempo se habría ahorrado si se hubiera empezado con 2 mujeres, 
2 niños más y un varón con una eficiencia mayor a la anterior en sus 19/50. 


A) 16 B) 20 C) 22 D) 24 E) 25 


Resolución 


De la relación de eficiencias de las mujeres, varones y niños, tenemos: 


m1, MLN y MANEN 
7x5 10x5 5x7 3x7 35 50 21 
©- J 
Sea las eficiencias: ey =35; ey=50; ey=21 
Por dato: 
1 varón | mujer 3 niños 2 mujeres 5 niños l varón 


ey=50  €y=35 en=2l <>  ey=35  ey=21 ey=50+19 


6l días n días 
En la proporción: (N.° personas) (eficiencia) (N.° días) =cte. 


(1x50+1x35+3x21)61=(2x35+5x21+1x69n => n=37 


Entonces, antes se realizó en 61 días y ahora se haría en 37 días, por lo tanto, se ahorró 24 días. 


Clave | D 
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PROBLEMA N.° 34 


Carlos puede hacer una obraen 6 días, mientras 
que esa misma obra Jessica la hace en 5 días; 
al final se contrata a los dos. ¿En cuántos días 
construirían una obra que puede ser realizada 
por (a—2) (a + 4) obreros, cuya eficiencia es la 
tercera parte de la de Jessica, en (a-3)(a-3) 
días, si se sabe que a es par? 


A) 154 B) 150 C) 164 
D) 56 E) 156 
Resolución 


En primer lugar, en los numerales 
(a-2)(a4+4) y (a-3)(a-3) 


a465 
=> a=4 por condición 
Sean: 


ec: eficiencia de Carlos 
g: eficiencia de Jessica 
Sabemos que 


(N.° obreros) (N.° días) (eficiencia) =cte. 


êc 5 
1x6xe¿=1x5xe > 76 
J 
Además, la eficiencia de los otros obreros será 
ej 
e== 
3 


Entonces, la obra que puede ser realizada por 
28 obreros en 11 días la harán Carlos y Jessica 
trabajando juntos en t días: 


(1x5+1x6)xt=28x11x2 
. t=56 


Clave | D 


PROBLEMA N.°? 35 


El siguiente cuadro muestra los valores de 
las magnitudes de A y B que guardan cierta 
relación de proporcionalidad. Calcule x +y. 


{356 


| A (2 |x | 8 | 98 

| B| 3 | 24 | y (21 
A) 124 B) 128 C) 134 
D) 160 E) 192 


Resolución 


læ] Observación 


| e Ase multiplica por K? y B se multiplica por K. 
E A DP B? 


Despejando x e y 
x=2x8%=128 a y=3x2=6 


. x+y=134 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 36 


Luisa inicia un negocio y, después de un mes, 
acepta un socio mensualmente, que aportará 
un capital proporcionalmente al orden de in- 
greso. Determine la ganancia máxima de uno 
de ellos si la diferencia de las ganancias de los 
2 primeros socios es de S/.585 y el negocio 
duró un año. 


A) S/.3120 B) S/.2700 C} S/.2600 
D) S/.2730 E) S/.2340 


Magnitudes proporcionales 


Resolución 
ganancia 


S A Ecte. 
abemos que (capital) (tiempo) 


Trabajaremos solo con los socios, que son 11, ya que el negocio duró 12 meses y el primero entró 
al segundo mes. 


Entonces 
o 
G; G č G Gg Gio _ Gu _ 585 
1x11 2x10 3x9 ‘6x6. 10x2 11xl1 9 
No 


este es el 
mayor 
producto 
De donde la máxima ganancia es la del sexto socio, por lo tanto G¿=S/.2340. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 37 


Una rueda A de 20 dientes está unida a un mismo eje con una rueda B de 30 dientes que engrana 
con una rueda C de 60 dientes. Si cambiáramos las posiciones de B y C para una misma cantidad 
de vueltas de A, en el segundo caso las vueltas de B exceden en 54 a las vueltas de C en el primer 
caso. ¿Cuál es esa misma cantidad de vueltas de A? 


A) 27 B) 18 C) 36 D) 30 E) 45 


Resolución 


Caso I 


Para las ruedas B y C. 


N dientes 20 30 60 30xa=60xb 
a 
N.° vueltas a a b 37 
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Caso II 


N.° dientes 


N.° vueltas 


Del y Il 


a=2K; b=K y c=4K 


Por dato: 


c-b=54 => 4K-K=54 
K=18 


PROBLEMA N.° 38 


Nos piden 


a=2x18 


. a=36 


Para las ruedas C y B. 


Clave l € 


Si f(x) es una función de proporcionalidad directa tal que f (2) +f(5)=21, calcule el valor de 


ES ranas) 


A) 1094 B) 1576 


Resolución 


D) 2033 


Si f(x) es una función de proporcionalidad directa, entonces f()=K-x; K es la constante. 


Luego 


f0)+f(5)=21 > 2K+5K=21 > K=3 


Piden 


P= (sans 03) > E (¡po Juro) 


~ E=2457 
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Magnitudes propercionales 


PROBLEMA N.° 39 


El sueldo de un obrero es directamente proporcional a los días trabajados e inversamente proporcio- 
nal a la raíz cuadrada de las tardanzas. Se sabe que cuando trabajó 28 días y tuvo 4 tardanzas, recibió 
un sueldo de S/.700. Halle de cuánto fue su sueldo cuando trabajó 24 días y tuvo 9 tardanzas. 


A) S/.350 B) S/.400 C) S/.450 D) S/.500 E) S/.550 


Resolución 
La proporcionalidad es 
DP | N.° días trabajados 


(Sueldo) ( Vtardanzas ) 
Sueldo > =Ct 


— Vtardanzas (N.? días trabajados) 


IP 
De los datos: Sueldo S/.700 S 
N.°? días 28 24 
Tardanzas 4 9 
l 


l 
700: V4 _ S-v9 
28 24 


> S=400 
Por lo tanto, su sueldo fue S/.400. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 40 


Las edades de 11 personas están en progresión aritmética. Si se repartiera equitativamente una 
8 q 

gratificación, al menor le correspondería 20% más que si el reparto se hiciera en forma proporcio- 

nal a las edades. Determine la relación entre las edades del mayor y menor. 


A) 5/4 B) 7/5 C) 3/2 D) 8/7 E) 4/3 


Resolución 
Las edades de 11 personas están en progresión aritmética de razón r: 
(a-5r); (a-4r); ...; (a—r); a; (a+r); ...; (a+4r); (a+5r) 
Luego, se propone repartir una gratificación de dos maneras: = 
Tot 


DP a las edades (a-5r) | R (a-r) a | a+r) .. (a+5r) | lla 
a | R a a | aa a | lla 


® | Observación 


| Como se tiene el mismo total, en ambos repartos, podemos usar la 
| misma constante. i 
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Por condición: aK=120% (a-5r)K 


2 - 6 => a=30r 
a=5r 5 
Piden la relación entre las edades del mayor 
y menor 
a+5r 35r _ 7 
a-5r 25 5 


Por lo tanto, están en la relación de 7 a 5. 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 41 


En un frasco con agua se colocan 2 kg de sal y 
se observa que en los dos primeros minutos se 
disuelven 600 g de esta sal. ¿Cuántos gramos 
se disolverán en los siguientes tres minutos, si 
se sabe que la cantidad de sal que no se disuelve 
es inversamente proporcional al cuadrado del 
tiempo que transcurre? 


A) 1200 B) 900 C) 1024 

D) 1176 E) 1008 
Resolución 
Por dato: 

Cantidad de sal)/ Tiempo y? _ cte 

no disuelta transcurrido) ~ ~= 


De los 2 kg <> 2000 g 


3 minutos más 


2 minutos 5 minutos 
Disuelto 600 g 600+x 
No disuelto | 1400g | 1400-x 
| | 
1400-2? = (1400-x)-5? 
x = 1176g 


Por lo tanto, se disolverán 1176 g. 


Clave l D 
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PROBLEMA N.° 42 


Se emplearon m obreros para ejecutar una 
obra, y al cabo de d días hicieron 1/K de ella. 
¿Cuántos obreros se aumentaron para termi- 
nar la obra, si en total se emplearon P días? 


P m(dK-P) 
A) —(K-P) B) A 
C) P dk -d-p) 

m 
D) m(K-d-P) E) T (dk P) 


Resolución 


Sabemos que 


(N.° de obreros)( N.° de días) 


obra 


= Cte. 


Se aumentan n obreros para terminar la obra 


mxd (m+n)(P-d) 


E 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 43 


Se sabe que 6 hornos consumen 60 toneladas 
de carbón, trabajando 10 h/d durante 18 días. 
Calcule cuántas toneladas serán necesarias 
para mantener trabajando 5 hornos más du- 
rante 90 días a razón de 7 h/d. 


A) 15,4t 
D) 12,5t 


B) 305 t C) 345t 


E) 385t 


Resolución 
Sean 


DP (N.° hornos) 


a toneladas 


DP 
de carbón (hd) 


(días) 
DP 


La proporcionalidad es 


(N.° toneladas de carbón) 


(N.° hornos) (h/d) (días) 


Caso 1 Caso 2 
tonelada de carbón 60 x l 
10 7 
18 90 | 
| | 
60 x 


6x10x18 11x7x90 


Resolviendo, tenemos 
x=385 


Por lo tanto, se necesitan 385 toneladas. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 44 


El precio de cada engranaje se ha determinado 
con la condición de ser DP al producto del 
número de dientes y su peso. ¿Cuál será la 
relación de los pesos de los engranajes A y D, 
si cuando A da 6 vueltas D da 8 vueltas? 


Magnitudes proporcionales 


Y 


precio S/.5 
100 dientes x dientes 
precio S/.6 
A) 6/7 B) 8/9 
C) 16/9 
D) 5/24 E) 10/24 
Resolución 
Sean: 


P: precio de cada engranaje 


W: peso de cada engranaje 


V; número de vueltas del engranaje i 


Del enunciado, se tiene que 
P 
(N° de dientes) x Ww 


= Cte. 


Del gráfico: 


A y B están engranados: 
(N.° de vueltas) (N.° de dientes) =cte. 


V¿x200=V¿X300 > V¿=4 


| 
6 


+ ByC están unidos por un eje común, en- 
tonces 


V¿=V¿=4 
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+ CyD están engranados: Simplificando e igualando respecto de B, 


tenemos 
V¿x100=V,.x > x=50 


| t 


4 8 AB B _ £ 
1x3 2x3 3x2 1x2 
» Luego, trabajamoscon A y D en la condición 
del problema A=3K 
A B_C_ K lex 
Za 3 6 2 = 
200xW, 50xWp C=2K 
Wa > 
Wp 24 Ganancia (G) | CG, | Gs Ge 
Capital (C 3K 6K 2K 
Clave |D apital (C) 
Tiempo (T) 5m 8m | 12m 
PROBLEMA N.° 45 l l l 
Ana, Bety y Carla forman una sociedad: los = cte. | Ga s __€c 
capitales de Ana y Bety están en la relación de CxT © 3K:5  6K'8 2K12 


8 a 16, pero los de Bety y Carla están en la 
relación de 51 a 17. A los 5 meses de iniciada, 


+ 
Ana se retira; 3 meses después, Bety también Ca Y 
lo hace; y 4 meses más tarde, Carla liquidó ARA 
la sociedad para luego repartir las utilidades. 2 16 $ 
¿Cuál fue la utilidad total si Bety recibió S/.600 + 
más que Carla? 
Ga+Gg+tGe _ 75 
A) S/.2175 5+16+8 
B) S/.2751 
C) S/.2157 Calculamos la ganancia total 
D) S/.2517 
E) S/.2400 GA+Gg+G¿=29x75 
Resolución GA+Gp+Gc=2175 
De los capitales de Ana(A), Bety(B) y Carla(C), 
nos dicen Por lo tanto, la utilidad total fue S/2175. 
A B B 


C 
8 16 ° 51 17 Clave | A 
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PROBLEMA N.° 46 


Dos personas deciden hacer una apuesta sobre 
quién es más hábil, para lo cual ambos deciden 
construir una pared. Se sabe que el primero 
utilizó los 7/4 del tiempo que utilizó el segun- 
do para construir una pared 8 metros más alta 
que la del segundo, y que, si hubiesen traba- 
jado juntos el tiempo que empleó el segundo, 
habrían construido solo 12 metros de pared. 
Calcule la relación de eficiencias si las paredes 
son de igual base. 


A) 5/9 B) 10/11 C) 20/13 
D) 29/17 E) 31/22 
Resolución 


Sabemos que 


(N.° personas) ( N.° días) (eficiencia) 


=cte. 
obra 


* La obra solo dependerá de la altura, ya que 
las paredes son de igual base. 


e1 yez 
12 

Luego: 

TT 
lx7xe, 1x4xe, (lxe, +1xe2)4  7e, -4e, 

h+8 h 12 8 

= 20e, =13e, 

e] _20 

e) 13 


Clave | c 


Magnitudes proporcionales 


PROBLEMA N.° 47 


La eficiencia de una persona es IP al número 
de horas por día que labora, y también IP al 
número de días laborados. Si dicha persona 
hace una obra en 24 días laborando 6 horas por 
día, calcule en qué tiempo hará el cuádruple de 
la obra laborando 9 horas diarias. 


A) 30 B) 32 C) 60 
D) 64 E) 72 
Resolución 
En la proporcionalidad 
(N.° días) (h/d) 
~ Ecte. 
(obra) 
24 días x días 
6 h/d 9 h/d 
n 4n 
€ Ç 
24x6 _ x9 x=64 
n 4n 


Por lo tanto, el cuádruple de la obra lo hará 


en 64 días. 
Clave l D 


PROBLEMA N.° 48 


Se contrata a 10 obreros para hacer una obra 
en 20 días trabajando 8 horas diarias. Luego 
de 5 días, 4 obreros se accidentan y el resto 
sigue trabajando por 5 días, incrementando en 
2 horas el trabajo diario. ¿Cuántos obreros se 
debe contratar a partir de este momento para 
terminar la obra en el plazo fijado, si mantie- 
nen las 10 horas diarias de trabajo? 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 


363| 


Lumbreras Editores 


Resolución 


Sabemos que: 
(N.° de obreros) (tiempo) =cte. 


Ahora trabajemos solo con lo que falta de la 
obra, la cual tenía que ser realizada por los 10 
obreros en 15 días trabajando 8 horas diarias. 


Sin embargo, se realizó así: 


N.? de obreros 6 | (6+n) | 

N.? de días 5 | 10 | 

Horas diarias 10 | 10 | 
Luego 


10x15x8=6x5x10+(6+n)x10x10 
n=3 


Por lo tanto, se deben contratar 3 obreros. 
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PROBLEMA N.° 49 


Se sabe que el peso de un disco circular es DP 
a su área (cuando el espesor es cte.) y es DP al 
espesor (cuando el radio es cte.). Se tienen 2 
discos cuyos pesos están en la relación de 2 a 
3 y cuyos radios están en la relación de 4 a 3, 
respectivamente. ¿En qué relación estarán sus 
espesores? 


A) 3/5 B) 3/6 
C) 3/7 
D) 3/8 E) 3/9 
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Resolución 


Graficamos 


(peso) 
(área)(espesor) 


De los datos, tenemos: 


Peso 2n | 3n 
Radio 4K | 3K 
Espesor e] | e, 
l l 
2n 3n 
7 2 
n(4K)-e r(3K)' e, 
l = —- 
8xe 3e 
34 
8 e 


Por lo tanto, estarán en relación de 3/8. 
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PROBLEMA N.° 50 


Se reparte una bonificación entre tres personas, 
en forma directamente proporcional a los nú- 
meros a, b y c. Si el reparto se hubiera hecho en 
forma inversamente proporcional a dichos nú- 
meros, el segundo recibiría la misma cantidad. 


Magnitudes proporcionales 


Calcule 
la b 
— —+— 
2 “p c 
a l b 
L +-x 
b2 c 
A) 1 B) 3/2 Cc) 2 
D) 5/2 E) 3 


Resolución 


Se reparte en forma DP a los números a, b 

yc. 

Sean las partes P}, P} y P}, tenemos 
A-2-B-k 
a b c 


P,=aK, P,=bK, P¿=cK 


Calculamos la bonificación 


P +P +P3=(a+b+c)K 


Si se hubiera repartido en forma 1P a los 
númerosa, byc 
Sean las partes P}, P) y P}, tenemos: 


axP=bxP)=cxPy 


Luego, dividimos entre axbxc. 
P _ PR _B 
axb 


=n 
bxc axc 


Pi=bxcXn, P)=axcxn, P3=axbxn 


Calculamos la bonificación 
Y+P5+P3=(bxc+aXxc+axb) xn 
Luego, 
P +P,+P3=P}+P) +P} 


(a+b+c)K=(bxc+axc+axb)xn 


Además 
P =P} 


bK=axcxn 


bK -axo (a+b+c)xK | 


(bxc+axc+axb) 


_axc+2xb* 


2xaxc + b? 


Reemplazamos 


b?=axc 

l a b 

2 pt axc+2(axc) 21 
a lb 2xaxc+(axc) 
b 2c 
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Capítulo 


.. 14 


Tanto 
por cuanto 


Debemos tener en cuenta que el tanto por ciento es una 
de las expresiones matemáticas que más usamos en la 


vida cotidiana, claro que cuando la relacionamos con 
una determinada cantidad, terminamos hablando en rea- 
lidad de porcentajes. Por ejemplo, podemos decir que 
en el examen de admisión UNI 2009-11 nuestros alumnos 
(de la academia César Vallejo) cubrieron el 82,4% de las 
vacantes. 


Las aplicaciones del tanto por ciento son diversas; por 
ejemplo, en lo comercial se usa para saber qué tanto por 
ciento se gana o se pierde del precio de costo, en qué 
tanto por ciento se incrementó el costo de un producto o 
qué tanto por ciento del precio de lista se ha rebajado. 


Es común hoy en día que las tiendas por departamento 
ofrezcan rebajas sobre rebajas, pero usted no se dejará 
sorprender con un 30% + 20%, que no es 50%, sino que 
equivale a una rebaja única del 44%, ya que la segunda 
rebaja se efectuó sobre lo ya rebajado. 


PROBLEMA N.° 1 


El precio de una tela se rebaja en 12%, y con 
el dinero que tiene José puede comprar 6 me- 
tros más de tela. En las actuales condiciones, 
¿cuántos metros de tela puede comprar José? 


A) 38 
D) 50 


B) 46 C) 44 


E) 52 
Resolución 
Si el precio inicial es 100% <> 100 
se descuenta: 12% <> 12 
el nuevo precio es 88% <> 88 


-12 
DTO 
| Precio unitario 100 88 
Longitud de tela n n+6 
(metros) 
e + 
Costo total 100xn=88(n +6) 
> n=44 
Ahora puede comprar: n+6 
l 
=44+6 
=50 


Por lo tanto, José podrá comprar 50 metros. 
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Capítulo 14. 


Tanto por cuanto; 


PROBLEMA N.° 2 


Si la base de un triángulo disminuye en 20% 
y la altura relativa a dicha base aumenta en 
30%, entonces, su área varía en 0,3 cm?. 
Calcule la suma de las medidas de la base y 
altura mencionadas, si se sabe que son núme- 
ros enteros y diferentes de la unidad. 


A) 7 cm B) 8 cm C) 12 cm 
D) 9 cm E) 10 cm 
Resolución 
Si 
_ bxh 
— 2 
0 
= (80%b) (130%h) _ 104%0| 22) 
2 2 
Do 


Entonces, el área varía en: 


067 ) 0,3 
2] — 


dato 
bxh=15 
bl 
5 3 
3 5 


Por lo tanto, la suma de las medidas de la base 
y altura es 8 cm. 
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PROBLEMA N.° 3 


La suma de tres números, a, b yc, es 1870. Si b y c disminuyen en un 80% y 50%, respectivamente, 
se hacen iguales. Calcule la suma de los dos menores números. Considere que a es el 30% de b. 


A) 670 B) 690 C) 730 D) 770 E) 795 
Resolución 
Datos: a+b+c=1870 

b-80%b=c-50%c — 20%b=50%c > 


30 a b 
_ a» £.- 
100 3 10 


| | 1870 
b c a b a b e CES 


5x2 2x2 3 10 ` 3 10 4 3+10+4 
L J 

Los menores son: a=3x110;c=4x110 

~ a+c=770 


a=30%b >= a 


Tenemos 
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PROBLEMA N.° 4 


En una conferencia, el 70% son varones, además, el 40% de los varones y el 60% de las mujeres 
usan anteojos. ¿Cuántas personas hay en dicha reunión si 108 no usan anteojos? 


A) 140 B) 150 C) 180 D) 200 E) 220 


Resolución 


Recuerda que el complemento lo tomaremos como lo que falta para 100%. 


Por ejemplo, si el 70% son varones, entonces el 30% serán mujeres. 


Se sabe que 
54K=108 
| 
2 


Por lo tanto, en dicha reunión hay 
100K=100(2)=200 personas. 
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no usan 


, 54K 
anteojos 


60% (70K) =42K | 40%(30K)=12K 


1370 


Tanto por cuento 


PROBLEMA N.° 5 


En una sala de emergencia registramos el 40% de personas enfermas por afección bronquial y el 
resto de personas enfermas por accidente. De los que padecen afección bronquial, el 10% está gra- 
ve; y de los accidentados, el 5% está grave. Calcule qué tanto por ciento de las personas está en la 
condición de graves. 


A) 7% B) 10% O) 12% D 15% E) 8% 


Resolución 


Del 100% de la sala de emergencia: 
el 40% están enfermos por afección bronquial y el 60%, por accidente. 


100% 
afección bronquial por accidentes 
40% 60% 
| l 
Estado, 10% (40%) +  5%(60%) Por lo tanto, el 7% del 
ë 4% + 3% total están graves. 
7% 
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PROBLEMA N.° 6 


En una empresa se observa que el 30% de los varones están casados, así como el 40% de las 
mujeres. Después, se observa que se divorcia el 20% de los varones casados, así como el 3% de las 
casadas. Además, la cantidad de varones es 120% de la cantidad de mujeres. Calcule la variación 
porcentual en el número de casados. ` 


A) 11,05% B) 12,05% C) 10,05% D) 20,05% E) 50% 


, 
Resolución 


Asumiendo que hay 100K mujeres: 


Observe que la cantidad de 
casados varía en 8,4K. 


8,4K x100% = 11,05% 
76K 


Luego 


| Casados | 30%(120K)=36K | 40%(100K)=40K | 76K 


Por lo tanto, la variación porcen- 
Se 20%(36K)=7,2K 3%(40K)=1,2K tual en el número de casados es 
divorcian |. ' 11,05%. 
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PROBLEMA N.° 7 


En una reunión social, el 40% de los varones 
baila, así como el 75% de las mujeres. Si el 
10% de los varones que no baila saca a bailar 
a una dama, ¿en qué tanto por ciento varía el 
número de mujeres que bailan? 


A) 10% B) 13% C} 12% 
D) 15% E) 8% 
Resolución 


N.? de varones: V 
N.” de mujeres: M 


Como se baila en parejas, se cumple: 


e de rones) 


N.” de Ni 


que bailan que bailan 
40%V = 75% M 
V M 
— = —=K 
15 8 
V=15K A M=8K 
varones mujeres 
15K 8K 
Bailan 40%(15K) 75%(8K) 
As 
No bailan | 60%(15K) 25%(8K) 
9K 


Salen a bailar: 10%(9K) varones con igual 
cantidad de mujeres 


De las mujeres: 
Antes bailaban: 6K —— 
Aumenta en: 10% 9K 
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Efectuando, tenemos 
100% x% 
6K 10%(9K) 


> x=15 


Por lo tanto, el número de mujeres que bailan 


Clave | D 


aumenta en 15%. 


PROBLEMA N.° 8 


Para que José cancele su deuda con Miguel, se 
presta dicha cantidad de Ramiro, con lo cual la 
deuda que tenía con él aumenta en 40%. No 
obstante, luego le paga S/.630 y su deuda total 
disminuye en 30%. Halle la cantidad que José 
debía a Miguel. 


A) S/.250 B) S/.280 C) S/.420 
D) S/.600 E) S/.700 
Resolución 
Del enunciado tenemos 
Ramiro 
deuda inicial < 5K ` 
se presta 40%(5K)=2K 
¡E 
paga = 


deuda final 7K 


Si al pagar S/.630 su deuda total disminuye en 
30%, entonces: 


30% (7K)=630 
K=300 


Por lo tanto, José debía S/.600 a Miguel. 
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Tanto por cuanto 


PROBLEMA N.° 9 


Juan apostó todo su dinero en un casino y perdió el 40%; sin embargo, luego ganó el 40% de lo 
que le quedó. Si se retiró del casino con S/.63, ¿cuánto dinero tuvo al inicio? 


A) S/.65 B) S/.70 C) S/.75 D) S/.80 E) S/.85 


Resolución 


Sea el dinero que tuvo al inicio: N 


Luego 
Al final | 
E el | de lo que EE se retira 


40% e el 40% con 63 


Nx (100% - o% (l 00% aon) =6 


Nx60%x140%=63 => Nx 60 oa > N=75 


100 100 


Por lo tanto, al inicio tuvo S/.75 
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PROBLEMA N.° 10 


En un colegio, se sabe que el número de alumnos varones es el 70%; además, el número de alumnos que 
solo tienen hermanos cs el 66,6 % del número de alumnos que solo tienen hermanas, y estos últimos 
son el 60% del número de alunmos que tienen hermanos y hermanas. Determine qué tanto por ciento 
del total son los alumnos que tienen solo hermanas, si todos tienen hermanos o hermanas. 


A) 21% B) 44% C) 50% D) 30% E) 75% 
Resolución 
. = 2 2 
En primer lugar 66,6% =| 66 + 3 0 = 3 
Luego 
Piden 
Alumnos qué | Alumnos que | Alumnos que Total de 
solo tienen | solotienen | tienen hermanos 3K y 
alumnos x100% = 30% 
hermanos hermanas y hermanas 10K 
2 Por lo tanto, el 30% del to- 
— = 0; = 
3 GK) =2K | 60%(5K)= 5K 10K tal de alumnos tienen solo 


hermanas. 
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PROBLEMA N.° 11 


A altas temperaturas, un compuesto N sufre dos aumentos sucesivos del 20% y 30% de su volumen; 
además, al enfriarse se reduce sucesivamente en 20% y 30%. Calcule la variación porcentual del 


volumen del compuesto. 


A) No hay variación. 
C) Disminuye en 12,64%. 
D) Disminuye en 10%. 


Resolución 


Sea el volumen inicial: V 


A altas temperaturas 
aumentó sucesivamente 
en 20% y 30% 


B) Aumenta en 12,64%. 


E) Aumenta en 10%. 


Al enfriarse se reduce 
sucesivamente en 20% 
y 30% 


tendrá: (100%+20%) y (100%-+30%) ; (100% -20%) y (100% - 30%) 


Al final, tenemos: 
V- 120% 130% - 80% - 70% 


1 
y - 120,130 80 


=; —— 70% 
100 100 100 


=87,36%% x V 


Tenía 


100%V 


Al final tiene 


87,36%V 


/ 


disminuye 12,64% 


Por lo tanto, disminuye 12,64%. 
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PROBLEMA N.° 12 


Un envase con aceite cuesta S/.8,4, pero el 
envase solo cuesta S/.6 menos que el aceite. 
¿En qué tanto por ciento es mayor el costo del 
aceite con respecto al costo del envase? 


A) 100% 
B) 200% 
C) 250% 
D) 500% 
E) 400% 


Resolución 


Sean: 
E: costo del envase 
A: costo del aceite 


Entonces 
E+A = 8,4 
A-E =6 )O 
2E = 2,4 
E = 1,2 
Piden 
A-E 6 


x100% = 13 x100% = 500% 


, 


Por lo tanto, es mayor en 500%. 
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PROBLEMA N.° 13 


Para fijar el precio de un artículo, se aumentó 
su costo en 60%, pero al momento de venderlo 
se rebajó en un 20%. No obstante, si se incre- 
mentara su costo en 80% y efectuara el mismo 
descuento, se ganaría S/.360. Halle el precio al 
que se vendió. 


Tanto per cuanto 


A) S/.1080 
B) S/.960 
C) S/.1020 
D) S/.980 
E) S/.1060 


Resolución 


Sea el precio de costo (P¿): 100n. 


Descuento 
D=20%(160n)=32n 


t y — 1 
P¿=100n Py =128n P¡= 160n 


i 


Aumenta 60% < >60n 


El caso supuesto es 
Aumenta el costo en 80% < > 80n 


y el mismo descuento D=32n 


=148n P¡=1 80n 


Aumenta 80n 


Ganancia 
G=360 
Pu) =P0+G 
15 
148n=100n+360 => n= > 


Se vendía al precio 


15 
Pu =128x| — 
vin x[5) 


n Pya) =960 
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PROBLEMA N.° 14 


Se fija el precio de un televisor aumentando el 
a% de su costo. Luego, se efectúa un descuento 
equivalente al 25% de su precio de costo y se 
observa que se gana el 20% de su precio de 
venta. Halle a. 


A) 20 
D) 50 


B) 25 


Resolución 
Sea Py =5K 


Tenemos: 


Descuento 


e Py=P(4G * P= P- 
Loy] 
5K 4K 20%(5K) 5K=(4K+a%4K)-25%(4K) 


> a%=50% 
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a=50 


PROBLEMA N.° 15 


En una granja, el 20% del total de aves son patos, 
45% son gallinas y el resto pavos. Si el número 
de patos se incrementa en su doble, ¿qué tanto 
por ciento del total sería el número de pavos? 


A) 20% B) 25% C) 30% 
D) 35% E) 40% 
Resolución 


Sea el número de aves 100n 


aumenta 2 (20n) =40n 


F 40n > 
Patos 20% <> 
Gallinas: 45% <> 45n 45n 
Pavos : 35n 35n 
100n 140n 


1378 


Al final 
140n —— 100% | x% 100% 
35n — x% ES 140n 
x=25 
x%=25% 


Por lo tanto, el número de pavos es al 25% 


del total. 
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PROBLEMA N.° 16 


Luis desea comprar una laptop, entonces, 
va a una tienda, pero descubre que le faltan 
S/.200. Si espera un mes, le faltarían S/.308, 
debido a que el vendedor incrementa el precio 
en 2% cada mes. Si Luis llegara a un acuerdo 
con el vendedor para comprar la laptop con el 
dinero que posee, este último dejaría de ganar 
el 5% del costo. ¿Cuánto ganaría el vendedor 
con este acuerdo? 


A) S/.900 B) S/.1000 C) S/.1100 
D) S/.1200 E) S/.1300 
Resolución 


e Vemos que dentro de un mes le faltarían 
S/.108 más, entonces 
108=2%P,, 
=> Py=S/.5400 
+ Además, con el acuerdo, el vendedor deja- 
ría de ganar S/.200, entonces 


200=5%P 
> P¿=8/.4000 


Luego, el vendedor recibiría 
Py-200=8/.5200 


Por lo tanto, ganaría 
S/. 5200-P¿=S/.1200 
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Tanto por cuanto 


PROBLEMA N.° 17 


El alquiler de una casa aumenta cada año en 10%. Si al comienzo del tercer año debe pagarse 
S/.2420, ¿cuál fue el alquiler inicial? 


A) S/.1000 B) S/.2000 C) S/.1500 D) S/.2500 E) S/.3000 
Resolución 
1. año . 2.° año 3." año 
+ - + + 1 
ap aV 
alquile 
inicial ON . 2420 
wwo o 
= inicio 
10% 10% del 
3. año 


Dos aumentos sucesivos del 10%, entonces N+ 110% + 110%=2420 


110 110 


=2420 => N=2000 
100 100 


Por lo tanto, el alquiler inicial fue S/.2000. 
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PROBLEMA N.° 18 


En una fábrica se han fabricado 1000 productos, el 60% de ellos ha sido fabricado por la máquina 
A y el resto, por la máquina B. Si se sabe que el 5% de lo fabricado por A es defectuoso y el 4% de 
B también, calcule cuántos de los 1000 productos son defectuosos. 


A) 40 B) 45 C) 46 D) 50 E) 90 
Resolución 
A B Total 
Producto 60% x 1000=600 400 1000 
Defectuoso |. 5%x600=30 4% x400=16 46 


Por lo tanto, 46 productos son defectuosos. 
Clave | c 
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PROBLEMA N.° 19 


Para la construcción de un edificio se compra- 
ron ladrillos a S/.1200 el millar. Si se inutili- 
zaron por diversas causas 3600 ladrillos, equi- 
valentes al 0,1% del total comprado, calcule 
cuánto se invirtió en la compra. 


A) S/.4 000 000 
B) S/.4 080 000 
C) S/.4 320 000 
D) S/.4 800000 
E) S/.4300000 


Se compra N millares de ladrillos. 
e Cantidad de ladrillos inutilizados 3600 ta- 
drillos <> 3,6 millares 
* 0,11% de Nes3,6 
0,1 


100 xN=3,6 


> N=3600 millares 


Cada millar costó S/.1200 y en 3600 millares 
invierte 


S/.1200x3600=S/.4 320 000 


Por lo tanto, se invirtió S/.4 320 000. 
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PROBLEMA N.° 20 


Si gastara el 30% del dinero que tengo y ganara 
el 28% de lo que me quedaría, perdería S/.156. 
Calcule el valor del dinero inicial. 


A) S/.1500 
B) S/.1560 
C) S/.1800 
D) S/.2000 
E) S/.3500 
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A Recuerda 


Toda cantidad representa el 100% de sí misma. 


Sea N el valor del dinero inicial, entonces 
queda: 


128%(70%N) =89,6%N 
Pierdo 
N-89,6%N=10,4%N 
Del dato: 
10,4%N=S/.156 => N=S/.1500 


Por lo tanto, el dinero inicial es S/.1500. 
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PROBLEMA N.° 21 


El presidente de un club de balompié observa 
que por partido, en promedio, un tercio de las 
entradas se queda sin vender; pero afirma que 
todas las entradas se venderían si se rebajase en 
un 30% el precio de cada entrada. Suponiendo 
correctas las hipótesis del presidente del club, 
determine qué sucedería con la recaudación. 


A) Aumentaría en 30% 
B) Disminuiría en 5% 
C) Aumentaría en 5% 
D) No varía 

E) Se duplica 


Por dato: 


. * En promedio, un tercio de las entradas se 


quedan sin vender; sean en total 3n entradas, 
entonces, sin vender son: n y vendidas: 2n. 


e Si rebaja el precio inicial en 30%, vendería 
todas las entradas. 


Entonces 

1.8" 2.2 

caso caso 

-30%P 
A 
Precio de , p 70%P 
una entrada 
Entradas 2n 3n 
vendidas 
l l 
Recaudación: 2nxP 3n x 70%P 
2x100%nP 210%nP 


Aumenta 10%nP 


Recaudación inicial 200%nP —— 100% 
Aumenta 10%nP —— x% 
x% _ 100% 


10%nP  200%np**7 


Por la tanto, aumenta 5% 
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PROBLEMA N.° 22 


Determine la relación entre a y b, si a es igual 
al tanto por ciento que representa el área de 
un círculo inscrito en un cuadrado, de lado 2R, 
del área de dicho cuadrado. Además, b es igual 
al tanto por ciento que representa el área de 
un cuadrado inscrito en una circunferencia de 
diámetro 2R, del área del círculo de radio R. 


A) 3234 
B) 2na5 
C) Mal 


Tanto por cuanto 


D) 227 
E) m2a3 


Resolución 


Del enunciado, tenemos: 


a= ®inscrito 100% b= inscrito 100% 
Ac vadrado círculo 
TXR? 2 xR? 
a= 5 x 100% b= 7 Xx 100% 
(2R) NXR 
a n? 
> == 
b 8 


Por lo tanto, la relación entre a y b es de 


zea 8. 
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PROBLEMA N.° 23 


Entre dos personas tienen un capital de S/.600. 
Si una de ellas gasta el 30% de su capital y 
la otra incrementa el suyo en 30%, tendrían 
la misma cantidad de dinero. ¿Cuánto es el 
mayor capital? 


A) S/.320 B) S/.340 ©) S/.360 
D) S/.390 E) S/.420 
Resolución 


Sean los capitales: A y B 
A +B=600 
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Si A gasta 30% y B aumenta 30%, tendrían la 
misma cantidad de dinero. 


A-30%A =B +30%bB 
70%A=130%B 


7xA=13XB 
600 
Ñ ae ŒD 
13 7 1347 
El mayor es 
A=13x30 
A=390 


Por lo tanto, el capital mayor es S/.390. 
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PROBLEMA N.° 24 


De dos mezclas de 20L y 30L de vino de 
diferentes calidades, determine qué tanto por 
ciento representa la cantidad de vino que debe 
intercambiarse para tener vinos de idéntica 
calidad, con respecto de la diferencia de las 
cantidades de vinos iniciales. 


A) 40% 
B) 50% 
C) 60% 
D) 85% 
E) 120% 


Inicialmente se tiene 


1380 


Si intercambiamos V litros, tenemos: 


V litros 


Luego, para que resulten vino de la misma 
calidad, en cada depósito los ingredientes 
deben estar en la misma relación. 


20-V_ Y 


> V=12 litros 
V 30-V 


Piden 


x 100% = 120% 


30-20 
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PROBLEMA N.° 25 


Al vender un televisor en S/.406,4, un comer- 
ciante ganó el 10% del 20% del 80% del costo. 
¿A cuánto debe vender el televisor para ganar 
el 20% del 25% del 65% del costo? 


A) S/.410 
B) S/.412 
©) S/.413 
D) S/.414 
E) S/.415 


Resolución 

En la primera venta, calculamos el costo (Po) 
P=Po+G 
406,4=P¿+ 10% -20% :80%P¿ 
> P¿=400 


Tanto por cuanto 


En la segunda venta 
Py=P¿+G 
Pyy(2) =400+20%x25%x65%Xx400 => Pu) =413 


Por lo tanto, debe vender el televisor a S/.413. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 26 


Cuando se lava una tela, se encoge el 20% en el ancho y el 25% en el largo. Se sabe que la tela mide 
2m de ancho. ¿Qué longitud debe comprarse, si se necesitan 24 m? de tela después del lavado? 


A) 10m B) 20m C) 25 m D) 30 m E) 35 m 


Resolución 
disminuye en 25% 


A 
4L TT 3L an(5x2)=24 > 4L=20 


| 2m disminuye en 20% 4(2) 24 m? 
5 Por lo tanto, se debe comprar 


——— A KA, 
después del 20 m de largo. 
antes del lavado 
lavado 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 27 


¿Qué tanto por ciento habrá que disminuir a un número para que sea igual al 60% del 50% del 
25% de sus 4/32 


A) 60% B) 70% C) 80%. D) 90% E) 10% 


Resolución 
Sea el número N 


N disminuye su x% N Queda el 60% del 50% del 25% de sus 4/3 de N. 


60% x 50% x 25% Xx SN 


50 x 25 
100 100 


100%N —-x%N=60% x xÓN > x=90% 


Por lo tanto, habrá que disminuirle el 90%. 


Clave l D 
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PROBLEMA N.° 28 


Se sabe que una mezcladora de concreto sufre una depreciación de 10% por cada año de uso, 
respecto del precio que tuvo al comenzar cada año. Si al cabo de cuatro años su precio es de 
S/.131 220, calcule su costo original. 


A) S/.150000 B) S/.170000 C) S/.200000 D) S/.250000 E) S/.300000 
Resolución 
Si N es el costo original de la mezcladora, entonces, luego de cuatro años su precio será: 
90%90%90%90% xN=S/.131220 —> N=S/.200 000 


Por lo tanto, el costo original de la mezcladora es S/.200 000. 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 29 


Dos recipientes A y B contienen vino. El recipiente A está lleno en su mitad y el recipiente B en un 
tercio de su volumen. Se completan las capacidades de A y B con agua, vertiéndose las mezclas en 
un tercer recipiente C. Si se sabe que la capacidad de B es el doble que la de A, determine el tanto 
por ciento de vino que contiene la mezcla en C, aproximadamente. 


A) 36% B) 38,8% C) 51% D) 54% E) 64% 


Resolución 
Datos: 


o 
El volumen de B lleno en su tercera parte, entonces Vg =3 


o 


+ El volumen de A lleno hasta su mitad; entonces Va =2 


Vs _ Va =n 
2x2x3 1x2x3 


> V,=6n; V¿=12n 


e SiVy=2V, > 


A B En C: 
Sn 12n 18n 100% | x% _ 100% 
7n x% 7n 18n 
x=38,8 


Por lo tanto, la mezcla C contiene 
38,8% de vino, aproximadamente. 


Clave l B 
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PROBLEMA N.° 30 


En un corral, la relación de patos y gallinas 
es de l a 4. ¿Qué tanto por ciento de gallinas 
deben venderse para que el tanto por ciento de 
patos aumente en 5%? 


A) 20% B) 25% C) 30% 
D) 40% E) 45% 
Resolución 


Sean: P: el número de patos 
G: el número de gallinas 


Inicialmente se tiene: P +G =total 


Ltt 1 
K+4K=5K 


PROBLEMA N.° 31 


Tanto por cuanto 


Donde se observa que el número de patos es el 
20% del total. Luego, para que el tanto por cien- 
to aumente en 5%, es decir, sea el 25% del total, 
sin que cambie el número de patos, tenemos: 


P + G' =nuevo total 


a 
K+3K=4K 
> G-G'=K 


Observamos que el número de gallinas 
disminuye en la cuarta parte. 


Por lo tanto, se debe vender el 25% de 


gallinas. 
Clave | B 


Si el perímetro de una región circular aumenta en 30%, ¿en qué tanto por ciento aumenta su área? 


A) 50% B) 60% 


Resolución 


Si el perímetro inicial es P,=100, al aumentar 


C) 69% 


D) 72% E) 80% 


su 30% será P,=130. La relación de perímetros es 


P, 100 P,_10 
P, 130 P B3 
De la circunferencia: 
TT TT 
Perímetro DP Radio Área 
2n er r ner? 
Inicio <> 10 <>  n-10%=100x 
Aumenta 30% 
Final <> 13 <>  n:13?=169H 
> 


Por lo tanto, el área aumenta en 69%. 


El área aumenta 691 <> 69% 


Clave | c 
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PROBLEMA N.° 32 


Los dueños de una fábrica prometieron au- 
mentar mensualmente el sueldo de sus obre- 
ros en 40%, y luego de un mes los obreros 
recibieron lo prometido. Al mes siguiente 
recibieron S/.192 menos de lo acordado, de- 
bido a que los dueños aplicaron el tanto por 
ciento de aumento correspondiente a este 
sobre el sueldo del mes antepasado. ¿Cuánto 
debieron recibir los obreros? 


A) S/.2250 B) S/.2352 C) S/.2420 
D) S/.2460 E) S/.2550 


Resolución 


Sea S/.N el sueldo inicial de los obreros. 
Al cabo de 2 meses debieron recibir 
140% x 140% xN=196%N 
Recibieron 
140% N+40%N=180%N 


Además, se sabe que recibieron S/.192 menos 
de lo acordado, entonces 


1964N-180%N=16%N=192 > 196%N=2352 


Por lo tanto, debieron recibir S/.2352. 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 33 


En la venta de un televisor gané tanto como re- 
bajé, que es el 20% de lo que me costó. ¿Cuánto 
pensaba ganar inicialmente, si el televisor me 
costó S/.60 más de lo que gané? 


A) S/.15 
D) S/.45 


B) S/.30 C) S/.40 


E) S/.60 
1384 


Resolución 

Por dato: 
G: ganancia G A 
D: descuento | G = D= 5 Pe 


Po: Costo 
G P k, 
1 l 5 


G=n; D=n; P¿=5n 


En el esquema 


G=1n =] 
CATAS 
Py=P¿+G —> Py=5n+n=6n 
* PPD > P=6n+n=7n 
Dato 
P¿-G=60 


5n-n=60 => n=15 
Sin el descuento pensaba ganar 
G+D= 2n 


| 
=2x15=30 


Por lo tanto, inicialmente pensaba ganar S/.30 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 34 


En un paseo de excursión se encuentra que el 
40% de los asistentes lo representan los varo- 
nes, el 28% es menor de edad y las mujeres ma- 
yores de edad representan el 42% del total. Si 
asistieron 35 varones menores de edad, ¿cuán- 
tas personas fueron de paseo? 


A) 250 
D) 325 


B) 275 C) 300 


E) 350 


Resolución 


Sea 100K el total de personas 


Luego 
Menores de 
edad (28K) 
Mayores de 
edad 
Además 
10K=35 
> 100K=350 


Por lo tanto, 350 personas fueron de paseo. 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 35 


En una reunión de 100 personas, el 40% son 
varones. ¿Cuántas parejas deben llegar a la 
reunión para que el número de varones sea el 
75% del número de mujeres? 


A) 10 B) 20 

C) 30 

D) 40 E) 50 
Resolución 


De las 100 personas iniciales aumentan en x 
parejas, aumenta x varones y x mujeres. 


+x 


varones: 40 40+x 


varones 


mujeres 


mujeres: 60 60+x 


+x 


Tanta por cuanto 


Por dato: 
varones son el 75% de mujeres 
40-x=75% (60+x) 
> x=20 


Por lo tanto, llegan 20 parejas. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 36 


Al vender una refrigeradora se efectúan dos des- 
cuentos sucesivos del 10% y 20%, pero aun así 
se gana el 20%. Halle el costo de dicha refrigera- 
dora, si se sabe que, cuando se fijó inicialmente 
su precio, el costo se incrementó en S/.500. 


A) S/.600 B) S/.650 C) S/.700 
D) S/.750 E) S/.810 
Resolución 
ás |Recuerda 


Cuando no se indica, la ganancia se toma respecto | 


al Po. i 


Py=P¿+500 


G=20%P¿ 


[an 


120%P¿=80%90%(P.+500) 
P¿=S/.750 


Por lo tanto, el costo de la refrigeradora es 
S/.750 


Clave | D 
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PROBLEMA N.° 37 

Se vende una mercadería en 10K soles ganando 
el a% de su costo. ¿Qué tanto por ciento se 
hubiera ganado, si la mercadería se hubiera 


A) 50% B) 56,25% C) 54,25% 
D) 40,25% E) 100% 


s 
Resolución 


vendido en 11K soles? 


A) 100+1la % B) 100 +10a % 
10 11 


C) (A Js 


11 


D) (A la je E) (A ja 


Resolución 


En ambos casos es el mismo costo (Pe) 


a ¡Recuerda 
| 


Cuando no se indica, el descuento se toma 
respecto al P, 


A: 
P¿+G=P¡- Descuento 


| | 
25%P¿  20%P; 


125%P = 80%P, 
P;=156,25%Pc 
> P -Pe=56,25%P 


Por lo tanto, el costo se debe incrementar en 


56,25%. 
Clave l B 


PROBLEMA N.° 39 


En una fiesta, el número de varones que fuman 
es el 150% de los varones que no fuman; y las 
mujeres que no fuman son el 33,3% de los 
varones que sí lo hacen. Determine qué tanto 
por ciento del total representa a los fumadores, 


Py = Pe + G 
pol | 
1.% caso: 10K=P¿+a%P¿ a) 
2.° caso: 11K=P.+x%PG aD 
(1) = (1D 
10 _14a% 
11. 14+x% 
Resolviendo, tenemos x = Pez 


Por lo tanto, en la segunda venta gana el 
(A 


% del costo. 
10 


Cave l A 


PROBLEMA N.° 38 


¿En qué tanto por ciento debe incrementarse 
el precio de un artefacto para que aun haciendo 
un descuento del 20% se gane el 25% del 
precio de costo? 


1386 


si las mujeres son el 60% de los varones. 


A) 20% B) 35,5% C) 44% 
D) 50% E) 62,5% 
Resolución 


De los varones (V) y mujeres (M), sabemos: 
Viuman= l 50% Vno fuman 
Viuman 150n 


> > 0 
Vio fuman 100n 
Mno fuman 7 33, 3% Vfuman (11) 
1/3 
+ M=60%V (UD 


En (l): Sean los varones que no fuman: 100n, 
entonces, varones que fuman: 150n y el total 
de varones será 250n. 


1 
En (ID: Mujeres que no fuman: 30 50n) = 50n 


En (II): Mujeres: 60% (100n+150n)=150n 


En un cuadro, tenemos 


varones | mujeres 


| fuman 150n 100n 
total: 400 n 

| no fumar | 100n 50n 
150n 

total: 400n —— 100% 
fuman: 250n x% 

x% 100% 
= =62,5 
250n 400m > 


Por lo tanto, fuman el 62,5%. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 40 


En una encuesta a los alumnos de la Academia, 

se obtuvo: 

° El 55% aprobó Física. 

* El 30% aprobó Química. 

+ El 50% aprobó Aritmética. 

» El 40% de los que aprobaron Física no 
aprobaron ningún otro curso, y el 20% 
de los que aprobaron Fisica también 
aprobaron Química pero no Aritmética. 

° El 14% no aprobó ningún curso. 

+ 48 alumnos aprobaron Química y Aritmética. 


+ El 5% aprobó los tres cursos. 


¿Cuántos aprobaron al menos dos cursos? 


Tanto-por cuanto 


A) 130 B) 132 C) 134 
D) 136 E) 144 
Resolución 


Si el total de alumnos es 100K, entonces: 
+ Los que aprobaron solo Física son 
40% (55K) =22K 
e Los que aprobaron solo Física y Química 
son 20% (55K)=11K 


Luego 
total: 100K 
F(55K) , Q(30K) 
14K 
+14K+22K+11K+n(4)=100K 
=3K 


Luego, la cantidad de alumnos que aprobaron 
Química y Aritmética es 


16K=48; K=3 


Piden la cantidad de alumnos que aprobaron al 
menos dos cursos 


[——]=44K=132 


Por lo tanto, 132 alumnos aprobaron al menos 


dos cursos. 
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PROBLEMA N.° 41 


En lo que el dinero de A excede al de B equi- 
vale al 20% del dinero de C, y el exceso de B a 
C equivale al 10% del dinero de A. Si A tiene 
S/.200, ¿cuánto tiene B? 


A) S/.140 
D) S/.190 


B) S/.150 C) S/.170 


E) S/.210 


Resolución 
De los datos: 
+  A-B=20%C (1) 
e B-C=10%A (11) 
e A=200 
En (l) 
B-C=10%(200) 
B-20=C 
Reemplazamos A y C en (I) 
A-B=20%C 
l N 
200-B=20%(B-20) 
200-100%B=20%B -4 
204=120%B 
B=170 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 42 


Pedro tiene una casa que vale S/.100 000 y se 
la vende a Beto con una ganancia del 10%. Si 
Beto revende la casa a Pedro con una pérdida 
del 10%, ¿cuánto ganó o perdió Pedro? 


A) Ganó S/.990. 

B) Perdió S/.1000. 
C) Ganó S/.11 000. 
D) Perdió S/.11 000. 
E) Ganó S/.1000. 
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Resolución 

+ Para Pedro 
P¿=S/.100 000 
Py=P¿+G=S/.110 000 


| 
10%P,=S/.10 000 


+ Para Beto 
P¿=5/.110 000 
Py=P¿-P=S/.99 000 


| 
10%P¿=S/.11 000 


Entonces, la ganancia de Pedro es 
10 000+ (100 000-99 000) =8/.11 000 


Por lo tanto, Pedro ganó S/.11 000. 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 43 


El precio de un artículo es de 15 nuevos soles 
en una fábrica. Un comerciante adquiere 5 de 
tales artículos, por lo que le hacen el 20% de 
descuento y luego los vende obteniendo por 
ellos 80 nuevos soles. ¿Qué tanto por ciento del 
precio de venta de cada artículo está ganando? 


A) 10% 
B) 18% 
C) 20% 
D) 25% 
E) 30% 


Resolución 
En un artículo, sabemos: 

Costo en la fábrica: S/.15 

Le descuentan: 20% (S/.15)=S/.3 
Entonces, lo compra a S/.15-S/.3=S/.12 


Luego 
P¿=12 
Py=P¿+G 4 Py = 2 =16 


Gana el x% de la venta 


Reemplazando 


16=12+x%(16) 
4-16 > 25=x 
100 


Por lo tanto, gana el 25% de la venta. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 44 


Una persona pregunta en una tienda qué des- 
cuento le pueden realizar sobre el precio de un 
repuesto, y le responden que el 20%. Va a otra 
tienda y compra el mismo repuesto con un 
descuento del 25%. Si se ahorró S/.35, ¿cuán- 
to costaba el repuesto? 


A) S/.720 B) S/.640 C) S/.700 
D) S/.760 E) S/.600 
Resolución 


Considerando que en ambas tiendas el repues- 
to se vende al mismo precio (S/.N), la persona 
tendrá un ahorro de 5%N, luego: 


5%N=S/.35 ; N=S/.700 


Por lo tanto, el repuesto costaba S/.700. 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 45 


Cada dos años aumenta el alquiler de una casa 
en 10%. Si al comienzo del quinto año debe 
pagarse 5/.3630, ¿cuál fue el alquiler inicial? 


Tanto por cuanto 


A) S/.3200 
B) S/.3000 
C} S/.2800 
D) S/.3300 
E) S/.3100 


Resolución 


Del dato: 
Cada dos años aumenta el alquiler en 10%. 


3T año 4%año |5.“ año 
O A E E A E 
“al inicio 
paga” 


Laño 2% año 


ES A 22 
ÓN 3 E E £S/.36303 
ur AAA 
Sse A _—_ A 
410% +10% l 


inicio del 5.° año 
<> fin del 4.° año 


Luego, de los dos aumentos sucesivos paga 


N-110%-110%=3630 — N=3000 


Por lo tanto, el alquiler inicial era S/.3000. 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 46 


Un comerciante compra mercadería en Lima 
y aborda una movilidad hacia su negocio ubi- 
cado en Chincha. Para su venta, fija su precio 
en S/.480, pero al venderla aumenta su precio 
en 10%, con lo cual gana el 60%. ¿Cuánto le 
cobró la movilidad, si esa cantidad representa 
el 10% de su ganancia neta? 


A) S/.15 
B) S/.16 
C) S/.17 
D) S/.18 
E) S/.19 
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Resolución 
mN 
Pc+G=P,+aumento 


| | 
6O%P.  10%P, 


160%P¿=110%xP=110%x480 
P¿=8/.330 > G=60%P.=S/.198 


Además, el gasto en la movilidad representa el 
10% de su ganancia neta. 


gasto en 
C- movilidad “Chera 


t | AS 
11K K (10K; 
> 11K=198 


Por lo tanto, la movilidad cobró 


198 
K = — = S5/.18 
11 / 
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PROBLEMA N.° 47 


El precio de costo de un artículo es S/.120. ¿A 
cuánto debe fijarse su venta, de modo que al 
hacerse un descuento del 20% aún se gane el 
10% del precio de costo? 


A) S/.150 B) S/.155 C) S/.160 
D) S/.165 E) S/.170 
Resolución 
G=10% (120) 
T nnn T 
H + | 
P¿=120 Py P=? 


_A A OA [lA 
I I 
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De (1): 
Py= Pc+G 
Py=1204+12=132 
De (ID 
Py=P-D 
132=P,-20%Ps 
132=80%P; 
P=5/.165 


Por lo tanto, el precio fijado es S/.165. 


PALI 


PROBLEMA N.° 48 


Un comerciante vende dos televisores al mis- 
mo precio: en uno gana el 25% y en el otro 
pierde el 25%. ¿Cuánto ganó o perdió? 


A) Ganó el 10% 
B) Ganó el 6,25% 
C) Perdió el 6,25% 
D) Ganó el 12% 
E) Perdió el 12% 


Resolución 


Recuerda 
Cuando no se indica, la ganancia y la pérdida se ` 


i 
toman respecto al Po. 


Ten presente que el Py es el mismo en ambos 
casos. 


Entonces: 
Py=P¿() +6 Py=Pcg)-P 
to] | tod | 
5 $ 1 p3Kk 3 Œ 1}x5k 


(5R) 12K 3K (5R) 20K 5K 


De donde 
Peaoa = Pca) FP e) =32K 


Luego, en la venta total tenemos 
Pérdida=5K-3K=2K 


> 2% 100% = 6,25% 
32K 


Por lo tanto, perdió el 6,25% del costo total. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 49 


Un libro se vende recargándose el r por ciento 
del precio de costo, pero al venderlo a un estu- 
diante le rebajan el p por ciento. Si el vendedor 
no ganó ni perdió, calcule p. 


A) 100/(100+r) 
B) 100r/(100+r) 
C) (++100) / 100r 
D) (100+1)/r 
E) (0,01+1)/r 


Resolución 
Efectuamos 
P¡=P¿+ (recarga) 
Pp=P¿+r%Pe 
P¿=(100-+r)%P¿ 


Luego de rebajar el p% no gana ni pierde, 
entonces, la ganancia es cero. 


Py =P +G 
0 
P=P, Pr 


Tanto par cuanto 


Se observa 
P¿=P¡-D 
P¿=Pp-p%Py 
P¿=(100-p)% X P; 
| 
P¿=(100-p)% x (100+r)%P¿ 


Por lo tanto, despejando p tenemos 
100r/(100+r) 
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PROBLEMA N.° 50 


Una persona compra cierto producto con un 
aumento del 10% y luego lo vende a otra per- 
sona con un descuento del 10%. 

¿Qué tanto por ciento gana o pierde la primera 
persona, respecto al precio inicial del producto? 


A) Pierde 10% 
B) Gana 10% 
C) No pierde ni gana 
D) Gana 11% 
E) Pierde 11% 


Resolución 


Sea 100K el precio inicial del producto, 
entonces, la primera persona: 

e Lo compra a 110K 

e Luego lo vende al 90% (110K)=99K 
De lo que se deduce que pierde 11K. 


<>11% 


Piden 11K 
100K 


Por lo tanto, la primera persona pierde el 11% 
del precio inicial del producto. 
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Capítulo 


ses 15 


Introducción a la 
Matemática financiera 


Cuando se dispone de una cantidad de dinero (capital), 
uno puede destinar, o bien a gastarlo (satisfaciendo alguna 
necesidad), o bien a invertirlo para recuperarlo en un futu- 
ro más o menos próximo. 


Otro aspecto importante es el interés, que se puede detinir 
como la retribución por el aplazamiento en el tiempo del 
consumo, esto es, el precio, beneficio, utilidad, renta o ga- 
nancia por el alquiler o uso del dinero durante un tiempo, 
y nosotros podemos notarlo cuando depositamos nuestro 
dinero en el banco. 


El banco acumula una gran cantidad de dinero por los de- 
pósitos de sus ahorristas, que le permiten disponerlo y tra- 
bajarlo, haciendo inversiones que le producirán ganancias; 
y ellos, luego de un tiempo, nos devuelven el capital depo- 
sitado más un adicional (interés). También notamos que al 
comprar haciendo uso de las tarjetas de crédito, en cada 
cuota que se paga están presentes los intereses por el ser- 
vicio que nos brindan, ya que así siempre se paga más que 
si se pagara al contado. En este capítulo se dan los ele- 
mentos básicos que nos permiten realizar los cálculos de 
algunos tipos de interés: simple, compuesto y continuo. 


REGLA DE INTERÉS 


PROBLEMA N.° 1 


Se prestó un capital al 53%, pero si se hubie- 
ra impuesto dos años más, al mismo tanto por 
ciento, el interés hubiera sido el 125% del ante- 
rior. ¿Cuál fue el tiempo de imposición inicial? 


A) 6 años B) 7 años C) 8 años 


D) 9 años E) 10 años 
Resolución 
C C 
53% 53% 
t años (t+2) años 
1 I 
Por dato: 1 = 2 
ordatœ 100% 125% 
Cx53%t_ C x53% (+2) 
100% 125 
t=8 


Observemos otra manera 
Interés DP Tiempo (C=cte.; r%=cte.) 


100% t años 
125% (t+2) años 
t t+2 


100% 125% 


<. t=8 años 
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Capítulo 1 5 ani 


Introducción a la 
Matemática financiera 


PROBLEMA N.° 2 


Teresa compró un televisor en S/.1270, dando 
S/.278 como cuota inicial. Si el resto lo paga 
en nueve meses con un recargo de S/.186, 
¿qué tasa de interés pagó? 


A) 18,75% B) 32,5% C) 30% 
D) 20% E) 25% 
Resolución 


La deuda fue 
1270-278=5S/.992 


t=9 meses 


rWo=mensual 


® ¡Observación 


Recargo < > interés (1) 


1=9x (r%x992)=186 


r% = 186. x 100% 
9x992 
Por lo tanto, la tasa de interés anual que se 


pagó fue 


12x( 186 x100% | = 25% 
9x992 


Clave] E 
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PROBLEMA N.° 3 


Si a un capital se le suman los intereses produ- 
cidos en 26 meses, se obtiene un número que 
es al capital prestado como 63 es a 50. ¿A qué 


tasa fue colocado? 


A) 10% B) 11% C) 12% 
D) 13% E) 14% 


Resolución 


Sea el interés de 1 mes: I 


Sea el interés de 26 meses: 26] 


Sea la tasa anual r% <> eS mensual 


Por dato: 
C+261_ 63 
C 50 
Obtenemos 
C=100 x I 


Por lo tanto, la tasa fue del 12%. 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 5 


PROBLEMA N.° 4 


Juan coloca el 60% de su capital en un banco 
con una tasa del 24% anual. Si al cabo de 15 
meses retira un monto de S/.780, halle el 
capital de Juan. 


A) S/.1000 B) S/.1200 
C) S/.1300 
D) S/.1400 E) S/.1500 


Resolución 


Sean: 


Capital total: N 

1%=24% anual <> 2% mensual. 

t=15 meses 
C + I =M=S/.780 
/ / 

(60%N) 15x2%(60%N) 

130% x60%N=S/.780 


N=S/.1000 


Por lo tanto, el capital de Juan es S/.1000 


Clave | A 


Enrique posee cuatro capitales de S/.1250; S/.2500; S/.3000 y S/.6000 impuestos, respectiva- 
mente, al 6a%; 3a%; 9a% y 3a%. Si al cabo de 2 meses se ha obtenido una ganancia de S/.2000, 


calcule a. 


A) 2 B) 3 


D) 20 
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C) 4 
E) 6 


Introducción a la Matemática financiera 


Resolución 


Según los datos: 


1.2 2,2 3.2 4,2 

C 1250 2500 3000 6000 

r% 6a% 3a% 9a% 3a% 

l a l l 

t: — año — año — año — año 
6 6 6 

7 T a = 

I l h A l4 
Total L + h + b + la =2000 


1250 x 6a% x Ñ + 2500 x 3a% x +3000 x 9a% x A +6000 x 34% x : =2000 


Efectuando: a=20 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 6 


Un capital de S/.1000 se deposita al 10% durante 3 años. ¿Cuál es la diferencia de montos al usar 
interés simple y compuesto con capitalización anual? 


A) S/.28 B) S/.29 C) S/.30 D) S/.31 E) S/.32 


Resolución » Cálculo del monto a interés compuesto: 
Como el periodo de capitalización es anual, 
en 3 años hay 3 periodos 


M,=C(1+10%)?=133,1%C 


» Cálculo del monto a interés simple 
C=S/.1000 


r%=10% anual; 


Luego 
t=3 años 
M),-M,=3,1%C=3,1%(1000) 
M|,=C+I=130%C 
l . M),-M,=S/.31 


3x10%C Clave l D 
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PROBLEMA N.° 7 


Al depositar un capital durante un año, se ob- 
tiene un monto de S/.5200. Pero si se impone 
durante un año y medio, se consigue un mon- 
to de S/.6800. Calcule el capital si la tasa de 
interés es la misma en ambos casos. 


A) S/.2000 
B) S/.3200 
C) S/.3500 
D) S/.3600 
E) S/.3800 


Resolución 
Por dato: 
Mi año C +h ano =S/-5200 (D 
Min ano =C +1, u añno=S/.6800 a1) 
En (1-1) 
Iiisaño 7h ano=5/.1600 (IDP t) 


¿Li/2 año=S/.1600 


cada 12 año x2 
gana 1600 Nk, =s/.3200 
En (1) 
C+3200=S/.5200 
C=S/.2000 
Clave | A 


PROBLEMA N.° 8 


Determine qué tiempo debería estar impuesto 
S/.1250 al 10%, si se quiere adquirir una 
computadora que cuesta S/.1500, pero que en 
dicho tiempo se devalúa en 10%. 


{398 


A) 280 días 
B) 288 días 
C) 320 días 
D) 240 dias 
E) 292 días 


Resolución 


La computadora se comprará con el monto 
que se obtendrá dentro de t años. 


r% =10%anual 
Monto =Precio devaluado de la computadora 


12504+tx10%x1250=90% x1500 


100 4 _ 
== =-—año 
125 5 
Por lo tanto, 
4 añox 360 días = 288 días 
5 laño 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 9 


Si en 16 meses el interés producido por un 
capital es el 20% del monto, ¿qué tanto por 
ciento del capital se genera en 28 meses? 


A) 31,28% 
B) 25,5% 
C) 30% 

D) 43,75% 
E) 37,5% 


Resolución 


Para facilitar la comparación, consideramos: 
Mi meses — 100 n 


I DP t (por ser interés simple) 


El capital es constante siempre. 


En un tiempo 


Introducción a la Matemática financiera 


(t) M = C + I 
| | | | 
16 meses 100 n 80 n 20n 
+4 +4 
4 meses 80n 5n 
x7 x7 
28 meses  (I15n) 80n 35n 
En 28 meses: 
C=80n 100%| x% 100% 35x100 
= > x= > x=43,75 
I=35n x% 35n 80n 80 


. x%=43,75% 


PROBLEMA N.° 10 


Clave | D 


Si los 5/8 de un capital se imponen al 30% y el resto al 20%, se producirá anualmente S/.1800 más 
que si los 5/8 del capital se imponen al 20% y el resto al 30%. ¿Cuál es dicho capital? 


A) S/.72 500 
D) S/.85 000 


Resolución 


Calculamos el interés anual 
. C=84a 


54 3a 
30% 20% anual 


1, =30% (54) +20%(3a) =210%a 


. C=8a 
5a 3a 
20% 30% anual 


1,=20% (54) + 30% (3a)=190%a 


B) S/.72 000 C) S/.70 000 
E) S/.77 000 
Además 
1,-1,=S/.1800 


20%a=S/.1800 


a=S/.9000 


Por lo tanto, el capital es 


84=S/.72 000 


Clave l B 
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PROBLEMA N.° 11 


Se tiene un capital que es prestado al 5% 
trimestral y que se capitaliza semestralmente. 
Si, además, dicho capital genera durante dos 
años S/.2541 más que si se prestara solo por 
un año, halle dicho capital. 


A) S/.12 000 B) S/.10 000 
C) S/.5000 
D) S/.8000 E) S/.9000 
Resolución 
+  Capitaliza semestralmente (es interés 
compuesto) 
+ 5% trimestral <> 10% semestral 
» 1 periodo <> 6 meses 
. C=? 
* M=C+I 
> a | M=C(1+r%) 
Por dato: 


h años” año=2541 


la periodos 7 h periodos =S/.2541 
AAA A 


(Ma periodos “L)= (M2 periodos- £) =2541 
Ma periodos "M2 periodos = 2341 
C(1+10%)*-C(1+10%)?=2541 
c(1,21)?-Cx (1,21) =2541 
c(1,21)(0,21)=2541 

C=S/.10 000 


Por lo tanto, el capital es S/.10 000. 


Clave | B 
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PROBLEMA N.° 12 


La suma de tres capitales es S/.42 100. 
Colocados a interés simple durante cuatro 
años a una tasa de interés común se convier- 
ten, respectivamente, en S/.22 200; S/.10 800 
y S/.17 520. Halle el primer capital. 


A) S/.15 600 B) S/.16 800 

C) S/.18 500 

D) S/.21 000 E) S/.23 000 
Resolución 


Sean los capitales C}; C, y C3, colocados al r% 
anual durante cuatro años, tenemos: 


e  C¡+C¿+C3=8S/.42 100 
. C¡+4xr%C,=5/.22 200 
C,+4xr%C,=5/.10 800 + (+) 
C3+4xr%C3=S/.17 520 
42 100+4r%x42 100=50 520 
4r%=0,2 
Luego 
C¡+4r%C,=5/.22 200 


1,2xC,=8/.22 200 
C,=S/.18 500 


Por lo tanto, el primer capital es S/.18 500 


Clave l £ 


PROBLEMA N.° 13 


Un capital genera en un año un monto de 
S/.7200. Si en medio año más el monto será 
S/.8400, entonces, ¿cuál es la tasa? 


A) 25% 
D) 55% 


B) 40% C) 50% 


E) 60% 


Resolución 


Por ser interés simple: I DP t 


Mi 2ñ0=C+L, 250=7200 (1) 
Mi s ano=C +l i a50=8400 (I1) 
En (IM) - (1) 
L a5o=1200 


<a ( 


En (D) 


pa 


li año=2400 


C+2400=7200 
C=4800 


Tenemos: 


C=4800 L=C- rm. 
r%=? r 

=1 añ 2400 = 4800 x — x 1 
t=1 año 100 
1=2400 


> r=50 


Por lo tanto, la tasa es 50% anual. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 14 


Juan quiere comprar un televisor de S/.200. 
Pero como solo tiene S/.150, decide colocar ese 
monto en un banco al 4% mensual. Si el costo 
del televisor aumenta 1% mensual, determine 
después de qué tiempo, en meses, puede 
retirar su dinero para comprar el televisor. 


A) 10,5 
D) 13,5 


B) 11,5 C) 12,5 


E) 14,5 


Introducción a la Matemática financiera 


Resolución 


Dentro de t meses se cumplirá 
monto=nuevo precio del televisor 
150+4x4%x 150=200+tx 1% x 200 
400%t=50 


t=12,5 


Por lo tanto, puede retirar su dinero después 
de 12,5 meses. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 15 


Si S/.400 producen un monto de S/.464 du- 
rante 8 meses con una tasa mensual, ¿cuánto 
de interés producirá ese monto impuesto a 
una tasa mensual doble que la anterior duran- 
te 25 meses? 


A) 5/.400 B) S/.454 

C) S/.464 

D) S/.540 E) S/.580 
Resolución 


De los datos: 


C=400 


| 1=464-400=64 
M=464 


t=8 meses 


r%=mensual 
I=C + ro-:t 


Y 
64 =400x—— x8 
“100 * 


r=2 


r%=2% mensual 
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Ahora el capital es 


C=464 

2r%=4% mensual + I=C :r%-*t 

t=25 meses 1=464x4%x25 
1=464 


Por lo tanto, el interés es S/.464 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 16 


Si el 62,5% de un capital se impone al 30% 
anual y el resto al 20% anual, produciría anual- 
mente S/.180 más de interés que si el 62,5% 
de dicho capital se prestara al 20% y el resto al 
30%. ¿Cuál es dicho capital? 


A) S/.6400 B) S/.7000 

C) S/.6500 

D) S/.7500 E) S/.7200 
Resolución 


Calculamos el interés anual 


->~ 


62,5%C 37,5%C 
30% 20% anual 


1,=30%(62,5%C) +20% (37, 5%C) =26,25%C 


<~ 


62,5%C 37,5%C 
20% 30% anual 


L=20%(62,5%C)+30%(37,5%C) =23,75%C 
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Además 
1, -1,=S/.180 
2,5%C=S/.180 
C=S/.7200 


Por lo tanto, dicho capital es S/.7200. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 17 


Cierto capital se deposita al 20% bianual ca- 
pitalizable anualmente durante tres años. Del 
monto obtenido, se deposita solo el 60% en un 
banco al 50% semestral durante tres meses, 
para obtener como nuevo monto S/.199 650. 
Halle el interés generado en el segundo perio- 
do en la imposición inicial. 


A) S/.20000 B) S/.22 000 

C) S/.24 000 

D) S/.30 000 E) S/.32 000 
Resolución 


Es interés compuesto 


e  Capitaliza anualmente, entonces, al finalizar 
cada año el interés se suma al capital. 


e t=3 años <> 3 periodos. 
* 20% bianual <> 10% anual (cada año gana 


el 10%=1/10). 


Para facilitar el cálculo, consideramos un capi- 
tal que tenga 10% tres veces. 
Sea: 

C=10x10x10Xn 


C=1000 n 


Nos piden le =110n (D 


periodo 
] 
1,=55(1000n) h 


1,=100n 


1,=110n 


+ 


C=1000n 1100n 


Se deposita 
C,=60%(1331 n) 
50% semestral 


l 
3 meses < > 3 semestre 


Reemplazamos 
199 650= C, +(C¿X50% >) 


PROBLEMA N.° 18 


introducción a la Matemática financiera 


1 1 
16 4 100n) l3= 7¿01210n) 
l¿=121n 


3.” periodo 


+ Von SSI ma mentos EN 
incas N 2." periodo 
E o A sa 


1210n M=1331n 


Efectuando, tenemos 


199 650=125% x C, 
i l 
199 650=125%x (60% 1331n) 


n=200 
En (1) 

lo periodo™l 10n — Lo periodo= 110X (200) 
Por lo tanto, el interés generado en el segundo 
periodo en la imposición inicial es de S/.22 000 


Clave l B 


Tres capitales impuestos separadamente al 12,5% semestral; al 4% bimestral y al 5% trimestral, 
respectivamente, generan la misma renta. Calcule el mayor capital si se sabe que el menor de los 


montos producidos en un año es S/.30 000. 


A) S/.20 000 B) S/.24 000 


Resolución 


Sean los capitales C}; C3 y C3. 
Por condición del problema, los intereses son 
iguales al cabo de un mismo tiempo, entonces 
asumimos un año. 
2 semestres 
Un año < >46 bimestres 
4 trimestres 


h=h=l 
2x (12,5% ,)=6x (4%C,)=4x (5%C3) 
25%C | =24%C,=20%C; 

l | l 


24K 25K 30K 


C) S/.26 625 


D) S/.28 500 E) 5/.30 000 


Luego, como producen el mismo interés, el me- 
nor monto se obtendrá con el menor capital: 


M, =24K +25% (24K) =5/.30 000 
30K=5/.30 000 
Por lo tanto, el mayor capital es S/.30 000 


Nota 


Decir que los capitales generan la misma renta 
equivale a decir que producen el mismo interés. 


q _-- _ AAA 


Clave | E 
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PROBLEMA N.° 19 
Un capital fue impuesto al 5% trimestral con capitalización anual. Calcule dicho capital, si el 
interés producido en el tercer periodo excede en S/.88 al interés producido en el primer periodo. 


A) S/.800 B) S/.900 C) S/.1000 D) S/.1100 E) $/.1200 


Resolución 


Interés compuesto con capitalización anual (periodos de 1 año) 
+ Tasa: 5% trimestral <> 20% anual (cada año gana el 20% <> 1/5). 
» Pasan 3 periodos <> 3 años. 


Entonces, consideramos un capital que tenga quinta parte tres veces. 


Sea: C=5x5Xx5m => C=125n 


Dato: 1 1 1 
h= + (125n) l= — (150n L= — (180n 
L,-1,=88 1 5 2= 5 (1507) 3= 5 (1807) 
36n-25n=88 1,=25n 1,= 30n * L=36n 
n=8 - - - 
l año l año l año 
=> C=125x8 - EA oo 
C=125n 150n 180n M=216n 
C=1000 
Por lo tanto, el capital es S/.1000 
Clave | € 


PROBLEMA N.° 20 


Un capital impuesto.durante 10 meses se convierte en S/.1430; pero si estuviese siete meses más, 
se convertiría en S/.1507. Halle dicho capital. 


A) S/.1280 B) S/.1320 C) S/.1340 D) S/.1380 E) S/.1390 


Resolución 
Sea l, el interés mensual. Reemplazamos 
Luego Cc+10(11)=1430 
en 10 meses: C+10/=S/.1430 ) C=S/.1320 
en 17 meses: C+171=S/.1507 y Por lo tanto, dicho capital es S/.1320 


71=S/.77 


I=S/.11 Clave | B 
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PROBLEMA N.° 21 


Rosario quiere comprar una computadora, pero no dispone del total para comprarla; entonces, por 
ello deposita lo que tiene en una entidad financiera que paga el 6% trimestral. Luego de ocho meses, 
todavía le faltan S/.72 para comprarla. Pero si deja su dinero siete meses más, podría comprarla y 
le sobrarían S/.110, debido a que el precio nunca varió. ¿Cuánto cuesta dicha computadora? 


A) S/.1380 B) S/.1620 C) S/.1580 
D) S/.1760 E) S/.1460 
Resolución 


Si tiene un capital: C 
+ 6% trimestral <> 2% mensual. 


+ Precio de la computadora: P 


Por dato: 
h 5 meses 
lg meses 
8 meses 
c Ms meses P M] 5 meses 
——  _ AMM 
le faltan le sobran 
S/.72 S/.110 
Se observa Despejando el capital 
26=Cx2%x1 


lis meses=18 meses +72 +110 
> C=1300 


l5 meses =Í3 meses + 182 . 
El precio de la computadora es 


17 meses 182 P= Mis meses 7110 
AX 
182 - 
> li mes = 7 526 P=C+115 meses” 110 
P=1300+15(26)-110 
Por cada mes gana S/.26 P=1580 
Cálculo del capital Por lo tanto, la computadora cuesta S/.1580 
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PROBLEMA N.° 22 


Al imponer un capital al n% trimestral, se 
reciben S/.1600 menos que si se impusiera al 
n% mensual durante un año. ¿Qué interés se 
recibiría si se impone el mismo capital durante 
l año y medio al n% semestral? 


A) S/.600 B} S/.900 C) S/.500 
D) S/.300 E) S/.700 
Resolución 
Sabemos que 
12 meses 


Un año <> ¿4 trimestres 


2 semestres 
Sea C el capital, al cabo de un año tenemos: 
* 12x (n%C)-4x(n%C)=1600 
8xn%C=S/.1600 
n%C=S/.200 
* Piden el interés producido durante un año 
y medio, impuesto al n% semestral 
Un año y medio <> 3 semestres. 


~ 1=3x(n%C)=S/.600 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 23 


Un capital se impuso en un banco al 50% anual 
capitalizable semestralmente. Halle este capital 
si en el segundo periodo de capitalización el 
interés fue de S/.55. 


A) S/.165 B) S/.176 
C) S/.180 
D) 5/.189 E) S/.204 
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Resolución 


Capitaliza semestralmente 


50% <> 25% 
anual semestral 


(gana 25%=1/4) 


Pasan dos periodos <> 2 semestres. 
Para facilitar las operaciones, asumimos un 
capital que tenga cuarta parte entera dos 
veces: 

C=4x4xn > C=1l6n 


h= (20n) 


l 

EAN 4n L=5n 
E 6 meses DA OS 

=4x4n l6n + 4n 
Cien OS 
20n 
Por dato: 

1,=55 
5n=55 -> n=11 


Se halla el capital 
C=16x11 
C=5S/.176 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 24 


Un capital de $/.40 000 estuvo impuesto duran- 
te cierto tiempo. Por los años de imposición se 
cobró el 5%; por los meses, el 4%; y por los días, 
el 3%. Calcule la utilidad producida si se sabe 
que impuesto durante el mismo tiempo al 5% 
produciría S/.3840 más que impuesto al 3%. 


A) S/.9600 B} S/.8200 C) S/.8600 
D) 5/.9620 E) S/.9260 


Resolución 


Al imponer el capital al 5% en lugar del 3% 
durante el mismo tiempo, produciría 2% más. 
Entonces, en t años: 


tx (2% x40 000) =3840 


24 _ 4 
t= año = 4 años— año 
5 5 


4 __ l2meses 48 
ox = 
5 laño 5 


3 
meses =9 meses 5 mes 


3 30 días 
=mesx 


=18días 
5 l mes 


=> t=4 años, 9 meses, 18 días 
Luego 


lia anos = 4% (5% x40 000) =S/.8000 


(07A 

Lig meses) (LES > s/.1200 
3% x40 000 ` 

las días) 7 AA ) S/.60 


Por lo tanto, la utilidad total producida es 
8000+ 1200 +60=5/.9260 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 25 


La relación entre el capital y el monto que 
produce un capital en 15 meses es de 5 a 6. 
Halle la relación entre dicho capital y el interés 
generado en 5 años. 


Introducción a la Matemática financiera 


A)3a2 B) 413 

C) 5a4 

D) 5a3 E) 2al 
Resolución 


Es interés simple, entonces: 
° El capital es constante. 
+ IDPt 


+ 5años <> 60 meses. 


15 meses: 6n 5n 


a Ja 


5 años< >60 meses: 


Por lo tanto, la relación entre el capital y el 
interés generado en 5 años es de 5 a 4. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 26 


El monto que produce un capital en nueve 
meses es S/. (2a)a00, pero si se dejara seis 
meses más, el monto sería S/. (a) (2a) (2a)0. 
¿Cuál es la tasa de interés que se está 
pagando? 


A) 15% B) 12,5% 
C) 17,5% 
D) 25% E) 20% 
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Resolución 


Del enunciado, tenemos: 
L6 meses) =M (15 meses) "M9 meses) 
Léó meses) = (24) (2a) Qa)O- (2a)a00 
=a(2a)0=120xa 
Lun mes) =20Xa 
10 meses) =180Xa 
Lian año) =240Xa 
En nueve meses: 
CHI is meses) =M (9 meses) 
C+180xa=(2a)a00 


> C=1920xa 


Piden la tasa de interés anual (r%). 


Lo. 
r% = ET 100% 


r= 2400 100% -=12,5% 
1920xa 
Clave | B 
PROBLEMA N.°? 27 


Un capital es impuesto al 3% anual y un 
segundo capital al 5%. El interés anual que 
produce el primero es al interés cuatrianual 
que produce el segundo como 5 es a 4. Calcule 
el menor capital, si la suma de dichos capitales 
es 5/.28 000. 


A) S/.3000 B) S/.8000 
C) S/.10 000 
D) S/.7000 E) S/.6500 
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Resolución 
C C2 
3% 5% 
l año 4 años 
Li NÓ 
h h 
I 
Por dato: h = 2 
5 4 


Por lo tanto, el menor capital es: 


C,=3000 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 28 


Un capital es impuesto al 25% capitalizable 
semestralmente. Si al cabo de 1 año y 40 días 
genera un interés de S/.10 164, calcule dicho 
capital. 


A) S/.20 486 B) S/.20 725 

C) S/.19765 

D) S/.27 234 E) S/.33 792 
Resolución 


Periodo de capitalización: semestral 
Tasa de interés 


25% anual <> 12,5% semestral <> Ñ 


Tiempo: un año <> 2 periodos (semestres) 


Introducción a la Matemática financiera 


Convenientemente asumimos un capital C=64 K. 


[,=8K [,= 9K 
C= 64K 
para la fracción 
de tiempo, usamos 
interés simple 
Calculamos 13, tomando como capital 81K 
25%x81 £) 9 
= — | = — K 
13=40% 360 4 
77 77 
> laah th+ti= py K > 7 K =S/.10 164 
K=8/.528 
. C=64 K=8S/.33 792 
Clave | E 
PROBLEMA N.° 29 Resolución 
Capital: C 


Un banco ofrece pagar una tasa r%, entonces, 
un ahorrista deposita C nuevos soles durante 
t meses. No obstante, se da cuenta de que 
los intereses ganados representan un n% del 
monto obtenido. Determine r. 


1200n 600n 
A) === B ————— 
) t(100 —n) ) t(100-n) 

600n 
C) t(100+n) 

1200n 1800n 
D) ——%_ A 
) t(100+n) E) £(100—n) 


Tasa: r% anual 
. tol 
Tiempo: t meses <> D año 


Dato: 
I=n% +: M 
l 


I= 7 (C+ D 


1001=nC+nI 


C 
100—n 


lI, 
n 


(1) 


anal 
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Reemplazamos 


t 
I=C -r%:— II 
ro 12 ( ) 
De (ID) en (I) 
TH. 
100 12__£€ 
n 100-n 
r= 1200n 
t(100-n) 
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PROBLEMA N.° 30 


Se prestó un capital por tres años y el monto 
fue de S/.51 000; pero si el tiempo hubiese 
sido de cinco años, se ganaría 5/.24 000 más. 
¿Cuál es la tasa trimestral? 


A) 40% B) 20% C) 15% 
D) 10% E) 30% 
Resolución 


Del enunciado, se tiene: 
La años) = 57.24 000 
Lun año) =5S/.12 000 
lí años, =S/.36 000 


Como 
Ma años) S/.51 000 


C+la años) =Ma años) 
=> C=5/.15 000 


Piden la tasa de interés trimestral 
I 


{ imesty 
r = un trimestre) x100% 


Además 
1 


liun trimestre) — 4 


x Iiun año) = 3000 


1410 


Luego 
_ 3000 
15 000 


r% 


x 100% = 20% 


Por lo tanto, la tasa trimestral es de 20%. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 31 


Una persona impone un cierto capital por dos 
años a una determinada tasa y se da cuenta de 
que el monto, el capital y el interés forman una 
proporción aritmética continua. Si el monto es 
de 3000, halle la tasa. 


A) 20% B) 22% C) 25% 
D) 23% E) 30% 
Resolución 
Datos: C=? 
t=2 años 


Del enunciado, M, C e I forma una proporción 
aritmética continua. 


M-C=C-I 
Reemplazamos 
M=C+I 
C+I-C=C-1 
> => (1) 


Reemplazando 1=C:r%:t en (I) tenemos 


Por lo tanto, la tasa es 25%. 
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PROBLEMA N.° 32 


Un banco paga el 40% anual capitalizable tri- 
mestralmente y otro banco paga el 38% anual 
a interés simple. Si se deposita la misma can- 
tidad de dinero en ambos bancos por seis me- 
ses, se observa que la diferencia de los intere- 
ses generados es S/.2400. Indique cuánto se 
depositó en cada banco. 


A) S/.200 000 
B) S/.150 000 
C) S/.180 000 
D) S/.120 000 
E) S/.240 000 


Resolución 


+ Calculamos el interés compuesto: 
Periodo de capitalización: trimestral 
r%=40% anual <> 10% trimestral 
t=6 meses <> 2 periodos (trimestres) 
M=110%110%C=121%C 
~ M=C + compuesto 


= o 
> Icompuesto =21 C 


+ Calculamos el interés simple: 
r%=38% anual 


I 2 (38%C)=19%C 


simple — 


Se sabe que: 
Ieompuesto” Ísimple=5/.2400 
2%C=8/.2400 
C=S/.120 000 

Por lo tanto, en cada banco se depositó 


S/.120 000. 


Clave | D 


> Introducción ala Matemática Ánanciera 


PROBLEMA N.° 33 


El interés ganado por un capital en a meses 
representa el 10% del monto producido, y el 
interés ganado por dicho capital en b meses 
representa el 25% de su monto generado. 
Halle a/b. 


A) 1/3 B) 2/5 C) 1/4 
D) 3/7 E) 1/5 
Resolución 
En a meses: 


La meses = 10% * Ma meses 


> La meses = 1K C=9K 
C + La meses 10 K 


En b meses: 


ly meses = 25% i M, meses 


Igualando el capital 
9K=3n => n=3K 


Tenemos 
t M = C + I 
l l l 
‘a meses; 10(K) UK) : TK) ' 
' l ! ' 
: b meses! 4x3K 3x3K ! 1x3K ' 
t DPI 


Como el tiempo es proporcional al interés 
oK 

“3K 
1 
23 


ES 


ES 
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PROBLEMA N.° 34 


Una persona deposita en un banco los 3/7 
de su dinero al 5% y el resto lo divide en dos 
partes, colocando la primera al 6% y la segunda 
al 3%. Si ambos producen el mismo interés y 
la persona puede obtener una renta anual de 
5/.1860, ¿cuánto dinero depositó? 


A) S/.4220 B} S/.3220 

C) S/.4320 

D) S/.42 000 E) S/.32 000 
Resolución 


Observación 


Si dos capitales producen el mismo interés al cabo 


de un mismo tiempo, estando sus tasas en la re- 
lación de 2 a 1, entonces dichos capitales estarán 
en la relación de 1 a 2 respectivamente. 


G Pr 
Ctx =C)xtxr > iz 
CS h 


Tomamos C=21K, convenientemente 


CA 


2 (Q1K)=9K 4K 8K 
5% 6% 3% anual 
producen el 


mismo interés 


Además 
renta anual <> interés anual 
5% (9K) +6% (4K) +3%(8K) =S/.1860 
93%K=5/.1860 
3K=5S/.6000 
=> C=21K=5S/.42 000 


Por lo tanto, depositó S/.42 000 


Clave l D 
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PROBLEMA N.° 35 


Se dividen S/.7800 en dos partes, de tal mane- 
ra que depositados durante dos años, uno al 
20% y el otro al 40% de capitalización anual, 
producen el mismo monto. Calcule la diferen- 
cia de los montos si se hubiera depositado am- 
bas partes al 20% de interés simple durante el 
mismo tiempo. 


A) S/.3600 B) S/.4900 C) S/.1820 


D) S/.1940 E) S/.2000 
Resolución 
Del enunciado 
C¡+C,=7800 
Efectuamos 
€ C, 
20% 40% 
2 años 2 años 
Int.simple Int. compuesto 
Mı = My 
C+ = C(l+r%)" 
C¡+C,x20%x2 = C,(14+40%)? 
140%C, = (140%)?*C, 
Se obtiene 


7800 
ae ES eso 


7 5 7+5 
C1=7X650; C¿=5x650 


Nos piden 
M¡=C¡+C€) : 20% - 2 =140%C, 
M¡=C2+C) - 20% - 2 =140%C, 
M¡-My= 140% (C,-C,) 
A 
= 140%x 1300 
` M¡-Mp=S/.1820 
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PROBLEMA N.° 36 


Dos capitales que se diferencian en S/.1665 se 
colocan a distintas tasas de interés, el mayor 
de ellos al 10% semestral y el otro al 25%. Si 
en un año los montos obtenidos estarán en la 
relación de 3 a 2, respectivamente, calcule el 
menor de dichos capitales. 


A) S/.2570 B) S/.2880 

C) S/.2960 

D) s/.3120 E) S/.2760 
Resolución 


Sean los capitales 5a y 4b, tal que 5a > 4b. 
Entonces 

5a al 10% semestral < > 20% anual 

4b al 25% anual. 
Luego, la relación de montos al cabo de un año 
es 

5a+a 3 


a ax 
AAA O xo — 
4b+b 2 


b 4 1b=4K 
Además 
5a-4b=S/.1665 
9K=5/.1665 
K=5/.185 
Por lo tanto, el menor capital es 
4b=16K=S/.2960 
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PROBLEMA N.° 37 


Una persona divide su capital en tres partes y 
las deposita en tres bancos diferentes que pa- 
gan el 15%, 10% y 20%. Sin embargo, luego de 
3 meses generan el mismo interés. Si luego de 
dicho tiempo se retiran las partes más los inte- 
reses y se depositan en una entidad financiera 


introducción a la Matemática financiera 


que le paga el 2% trimestral, calcule el capital 
inicial. Considere que se obtiene como renta 
anual S/.2690. 


A) S/.25 000 B) S/.36 000 
C) S/.30 000 
D) S/.32 500 E) S/.42 000 
Resolución 
Sea el capital 
—T— 
A B C 
15% 10% 20% 
3 meses: 1 año 1 año 1 año 
"4 4 4 
£ 
l = 15 = lz 


l 1 1 
I=A:*15%: 4 =B"10%: y =C-20%: 4 


Se obtiene la relación 
A_B_€_ 
4 6 3 
Capital total: 


A=4K 

B=6K 

C=3K 
N=13K 


Interés de cada parte: 


1 
[=4K + 15%: — 
4 


I=15%K 


El monto total es 

M=Cioral Hroral 

M=13K+3x15%K 

M=1345%kK 
El monto: 1345%kK depositado al 2% trimestral 
(equivalente al 8% anual) 

Renta <> li ap =2690 

I=C*r%-t 

2690=1345%kK : 8% +: 1 

K=2500 
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Por lo tanto, el capital inicial es 
N=13(2500) —> N=S/.32 500 
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PROBLEMA N.° 38 


Hace dos años, Ana pidió prestado a un ban- 
co cierta cantidad de dinero al 10% de interés 
compuesto capitalizable anualmente. Para ob- 
tener un beneficio, el mismo día que recibió 
el préstamo, Ana lo depositó en Lima en una 
cooperativa que le pagaba el 15% de interés 
compuesto acumulable anualmente. 

Si al devolver el dinero hoy al banco ha obte- 
nido una ganancia de S/.14 625, determine el 
préstamo que le hizo el banco. 


A) S/.150 000 
C) S/.130 000 
D) S/.225 000 


B) S/.125 000 
E) S/.180 000 


Resolución 

Observa que en ambos casos el periodo de 
capitalización es anual, las tasas son anuales y 
hay dos periodos. 


Sea C el préstamo que le hizo el banco. 


» Calculamos el monto que debe pagar al 
banco: 
M¿=110%110%C=121%C 


e Calculamos el monto que obtiene en la 
cooperativa: 
M¿=115%115%C=132,25%C 
Luego de pagar al banco, su ganancia es 
M¿-M¿=S/.14 625 
11,25% C=S/.14 625 
C=5/.130 000 


l4la 


Por lo tanto, el préstamo que le hizo el banco 
fue de S/.130 000. 


Nota 


Decir acumulable anualmente equivale a decir 
capitalizable anualmente. 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 39 


Se depositó un capital al 7% anual y el monto 
obtenido fue S/.6470. Si se hubiese depositado 
al 3% trimestral, el monto sería S/.7890. 
Señale el capital correspondiente. 


A) S/.4482 B) S/.4582 

C) S/.4682 

D) S/.4782 E) S/.4882 
Resolución 


El capital al 7% anual en t años genera el monto 
M,=C+7%Ct=6470 (D 


El capital al 3% trimestral (equivalente al 12% 
anual) en t años genera el monto 
M),=C+12%Ct=7890 (D) 


En (ID - (1) 
5%Ct=1420 
%Ct=284 


En (D) 
c+ %CH=6470 
| 


284 


C+1988=6470 
C=5/.4482 
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PROBLEMA N.° 40 


Jimena deposita los 3/5 de su capital al 5% 
semestral y el resto al 2% bimestral. Si al 
cabo de 2 años el interés total generado es de 
S/.648, ¿cuál era el capital que tenía Jimena? 


A) S/.2400 B) S/.3000 

C) S/.2800 

D) S/.3600 E) S/.3200 
Resolución 
Sea 

C=5K 
A 
3K 2K 
5% semestral 2% bimestral 


Calculamos el interés total en 2 años: 


2 añ 4 semestres 
años < > <, 
12 bimestres 


1, +1,=S/.648 

4x (5%x3K) +12x (2%x2K)=S/.648 
108%kK=5S/.648 

K=S/.600 

C=S/.3000 


Por lo tanto, el capital que tenía Jimena era 


S/.3000. 
Clave | B 


PROBLEMA N.° 41 


La suma de S/.10 000 se divide en dos partes, 
de tal modo que al ser impuesta una de las 
partes al 42% y la otra al 54% anual, producen 
igual interés en el mismo tiempo. Calcule las 
partes e indique la mayor. 


Introducción ada Matemática financiera 


A) S/.5625 B) 5/.4375 C) S/.3745 
D) S/.3665 E) S/.6675 
Resolución 
Tenemos 
S/.10 000 
~ 
Ci C 
42% 54% 
t t 
=— =— 
ho = h 


La mayor parte es 
C; =9x625 
C¡=5625 
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PROBLEMA N.° 42 


Haydeé coloca su dinero al 5% trimestral con 
capitalización anual, pero observa que los 
intereses generados hasta el segundo periodo 
exceden en S/.380 al interés que se genera 
en el tercer periodo. ¿Cuál es la cantidad que 
poseía al inicio? 


A) S/.2400 B) S/.2000 

C) S/.2200 

D) S/.1800 E) S/.2500 
Resolución 


Periodo de capitalización: anual 


1 
r%=5% trimestral <> 20% anual < > 5 
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Como son 3 periodos, asumimos un capital de 125K, entonces 


1 1 1 
L =7(125K); l = 5 (150K); l3=-(180K)=36K 


5 
Caro N 1 año 1 año 
E — 22% 
C=125K 150K 180K 
Además, (1, +1,) -13=5/.380 Por lo tanto, el capital inicial es 
19K=S/.380 — K=5S/.20 C=125K=5S/.2500 
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PROBLEMA N.° 43 


Kelly y Verónica cuentan con S/.1000 cada una y los depositan al 10% durante tres años, con la 
diferencia de que Kelly deposita a interés simple y Verónica a interés compuesto capitalizable 
anualmente. Calcule la suma de los montos obtenidos por Kelly y Verónica. 


A) S/.1600 B) S/.1631 C} S/.1630 D) S/.2631 E) S/.2600 
Resolución 
Kelly Verónica 
.1 S/.1000 
ol M¡=C¡ +]; e M,=C(1+r%)t 
3 ahos M,=1000+ 1000x 10% x3 3 años M>,=1000(1 + 10%)? 
Int. simple M,=1300 Int. compuesto M2=1331 


> M,+M),=2631 


Por lo tanto, la suma de los montos obtenidos es S/.2631. 
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PROBLEMA N.° 44 


Juan impone su capital al 40% semestral, capitalizable trimestralmente durante un año. Halle el capi- 
tal de Juan si la diferencia de los intereses entre el cuarto periodo y el segundo periodo es S/.1584. 


A) S/.15 000 B) S/.7500 C) S/.6500 D) S/.1500 E) 5/.30 000 


1416 
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Resolución 

Periodo de capitalización: trimestral. 

r%=40% semestral <> 20% trimestral < > i 
t= un año < >4 periodos (trimestres) 

Entonces, asumimos C=625K 


-1 


1 1 1 
h = ¿(625K)=125K; lh ==(750K)=150K; I, =z (900K) = 180K; La =(1080K) =216K 


5 
2 

D,-D, = Y, r-t) 

1+r%-t 

1,=125K 1,=150K [¿=180K 1,=216K 
$-á_A E S — — 
C=625K 750K 900K 1080K 

Además: 


l¿-1,=S/.1584 —> 66K=S/.1584 
K=5/.24 > C=625K=S/.15 000 


Por lo tanto, el capital de Juan es S/.15 000 
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PROBLEMA N.° 45 


¿Cuál es el capital que impuesto al 8,3% mensual capitalizable trimestralmente genera un interés 
de S/.250 en el último periodo? Considere que dicho capital estuvo impuesto durante 315 días. 


A) S/.1200 B) S/.1024 C) 5/.1080 D) S/.1100 E) S/.1020 
Resolución 
Capitaliza trimestralmente, cada periodo es de 3 meses. 


* 8,3% mensual <> 25% trimestral 
25% 


1 
3 <> gana cada 3 meses el 25%= 3 


e 315 días=90 días+90 días+90 días+45 días 


3 periodos 


Sea el capital 
C=4x4x4n => C=64n 
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1 1 
KA = q 80") l= 
= ASIE 1,= 20n Bo 
Z a0 dias ` 90 dias SS OS 90 dias 
C= 64n 64n +16n 80n + 20n 
—— —— 
80n 100n 


PROBLEMA N.° 46 


Alexandra deposita un capital al 40%, pero al 
cabo de seis meses retira el 30% del mismo, 
obteniendo al finalizar el año un interés total 
de $/.3145. Calcule dicho capital. 


A) S/.8850 B) S/.8750 
C) S/.6290 
D) S/.9250 E) S/.9460 
Resolución 
Del dato: 


40% anual <> 20% semestral 
Sea C el capital de Alexandra. 
l h 
Te mess DN mesos N 
C 70%C 


A 
luego del retiro 


Sabemos que: 
1,+1,=8/.3145 
20%C 420% (70%C)=S/.3145 . 
34%C=5/.3145 

. C=S/.9250 
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con 


De los últimos 45 días, tenemos 
25% 
250=125n * :4 
1=250 50=125n 90 5 


n=16 
LOS 


El capital es 


125n C=64x16 
KK 
1I=CxrW%t C=1024 
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PROBLEMA N.° 47 


Tres capitales impuestos separadamente al 
12,5% semestral; 4% bimestral y al 5% trimes- 
tral, respectivamente, generan la misma renta 
anual. Calcule la suma de dichos capitales si 
el menor de los montos producidos en un año 
es S/.3000. 


A) S/.2500 B) S/.7200 

C) S/.7900 

D) S/.9200 E) S/.3600 
Resolución 


Las tasas son: 
12,5% semestral <> 25% anual 
4% bimestral < > 24% anual 
5% trimestral <> 20% anual 


C: A B C 

r%: 25% 24% 20% 
t: laño ] año l año 
I= 25%A = 24%B = 20%C 


Se obtiene la relación 
A_B_£_ 
24 25 30 
A=24K; B=25K; C=30K 


El menor monto es el del menor capital; el 
monto de A es: 
M=C+I —> 3000=24K+25%(24K) 
3000=24K+6K —= K=100 


La suma de los capitales es: 
A+B+C= 79K 
| 
A+B+C=79x100 
A+B+C=7900 


Por lo tanto, la suma de los capitales es 


S/.7900. 
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PROBLEMA N.° 48 


Paola deposita el 40% de su capital en un 
banco que paga el r% y el resto lo invierte en 
un negocio cuya rentabilidad es de 2r%. Al 
cabo de t años, observa que la diferencia de 
sus intereses es de S/.60. ¿Cuál sería el interés 
que generaría dicho capital, si se impusiera al 
3r%/ 2 durante (2t) años? 


A) S/.250 B) S/.125 

C) S/.225 

D) S/.180 E) S/.175 
Resolución 
Sea C el capital de Paola 

C 
40%C 60%C 
r% anual 2r% anual 
l s. h 


Al cabo de t años, se tiene: 
h-l,=S/.60 


introducción a la Matemática financiera 


Entonces 
t* 2r% *60%C-t-r%:40%C=S/.60 
80%t -r%C=S/.60 
tr WC=S/.75 


Piden el interés que generaría C, impuesto al 


3r% anual durante (2t) años: 


r=2-(22-c) 
2 


I=3 + t : r% C=3(75)=S/.225 


Por lo tanto, generaría un interés de S/.225. 
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REGLA DE DESCUENTO 


PROBLEMA N.° 49 


Una letra vence dentro de un año, pero al cabo 
de cuatro meses el mayor valor actual que 
adquiere, descontada al 18%, es S/.6875. Halle 
el descuento que se obtendría al ser cancelada 
cuatro meses antes de su vencimiento, si es 
descontada a la misma tasa. 


A) S/.462 B) S/.524 C) S/.649 

D) S/.720 E) S/.724 
Resolución , 
Por teoría: V,, > Vye 

El mayor es 
V, 

Var = 2 I 

~ l+r%t 0 

V,,=6875 18% 

4 meses 8 meses 
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En (1) 
6875= A 
1+ 1805 
12 
=> V,=7700 
Nos piden D, 
V,=7700 |} D,=V,*r%-t 
4 
18% tp =7700:18%: = 
4 meses 12 
. D¿=462 
Clave l A 
PROBLEMA N.° 50 


Se tiene una letra con un valor nominal de 
S/.9000. Faltando 72 días para su vencimien- 
to, ¿cuánto se recibiría por ella, si se descuenta 
al 20% bimestral? 


A) S/.7600 B) S/.7950 

C) S/.8000 

D) S/.8200 E) S/.6840 
Resolución 


| Cuando no se indica la clase de descuento, se 
asume que es el descuento comercial. 


D, 
20% bimestral V, =5/.9000 
72 días 
Vx = Va- D. 


Luego ” 


20% - 9000 
60 


Por lo tanto, se recibirá S/.6840 por dicha letra. 


V,.=9000-72x ( ) =8/.6840 
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PROBLEMA N.° 51 


El valor actual de una letra es de S/.3200, y 
si se descontara dentro de los 4/9 del tiempo 
que falta para su vencimiento, se obtendría un 
descuento de S/.550. Calcule el valor nominal 
de dicha letra. 


A) S/.7550 B) S/.5390 
C) S/.4490 
D) s/.4190 E) S/.3725 
Resolución 
h 4 
De los datos, tenemos: — =- 
t 9 
D 2_ ? 


t,=9n 
Por ser descuento comercial, el descuento es 
proporcional al tiempo. 
2 1 
D. = D. 


D.DPt => 
9n  5n 


D2550  -, p2=990 


Nos piden V, 
V,=V,+D 
V,=3200+990 
v,=4190 
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PROBLEMA N.° 52 


El valor actual de una letra es de S/.455 000. 
¿Dentro de cuánto tiempo vencerá si es des- 
contada al 2,5% trimestral? Considere que el 
descuento es al valor nominal como 1 es a 8. 


A) 15 meses B) 18 meses 

C) 12 meses 

D) 9 meses E) 23 meses 
Resolución 


Como la tasa de descuento es trimestral, asu- 
mimos que la letra vence dentro de t trimes- 
tres. 

Sabemos que: 


D: 1 

Va 8 

V, 12,5% _1 
Va 8 

t=5 


Por lo tanto, la letra vence dentro de 15 meses. 


Clave |A 


PROBLMA N.° 53 


¿En qué fecha vencerá una letra, si al pagarla 
el 2 de abril se obtiene un descuento de S/.72? 
Además, se sabe que la letra tiene un valor de 
S/.54 000, descontable al 4% anual. 
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A) 5 abril B) 8 abril Č) 14 abril 
D) 20 abril E) 28 abril 
Resolución 
D=72 


Y, =54 000 


360 


Resolviendo 
¿=12 días 


La fecha de vencimiento (f,) será: 


2 abril Ga) 


Por lo tanto, la letra vencerá el 14 de abril. 
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PROBLEMA N.° 54 


Los descuentos de una letra, si se descontara 
el 26 de julio y el 9 de septiembre del mismo 
año, son entre sí como 51 es a 24. ¿En qué 
fecha vencía la letra? 


A) 19 de octubre 

B) 18 de noviembre 
C) 13 de diciembre 
D) 11 de septiembre 
E) 19 de diciembre 
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Resolución 
D, 
mA 
- DON 
eS 2 

Cs dias Ti días a 
26 de 9 de f, 
julio septiembre 


Sabemos que si una letra se descuenta comer- 
cialmente, se cumple: 


D.¿DPt, 


Entonces 


D _D , 51 _24 
45+t t 


t=40 


Luego, hallamos la fecha de vencimiento (f,) 


Por lo tanto, la letra vencía el 19 de octubre. 
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PROBLEMA N.° 55 


El valor actual de un pagaré que vence dentro 
de seis meses es de S/.455. Calcule la tasa 
de descuento anual si su valor nominal es de 
S/.500. 


A) 10% 
B) 12% 
O 14% 
D) 18% 
E) 16% 
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Resolución 


t=6 meses<>1/2 año 


° D¿=V, Va, 
D,=500-455 
D,=45 


+ D¿=V,"r%:t 
45=500x— x} 
100 2 


r=18 


Por lo tanto, la tasa es 18% anual. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 56 


Para una letra se cumple que el valor actual 
racional es 112,5% del valor actual comercial 
y el descuento comercial exceden al descuento 
racional en 80 soles. Calcule el valor nominal 
de dicha letra. 


A) S/.980 B) S/.960 

C) 5/.970 

D) S/.950 E) 5/.940 
Resolución 


Por dato: V,,=112,5%V,, 


Sabemos que 


Luego 


1 
%-t= 
ro 3 


También 


Entonces 
D._4 D. =4K 
p Dr =3K 


r 


Como D,-D,=S/.80 => K=S/.80 


Piden el V, 
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PROBLEMA N.° 57 


Dada una letra de cambio, se observa que la 
relación de sus valores actuales es de 99 a 100. 
Determine la nueva relación entre los valores 
actuales si la tasa se duplica y el tiempo se 
reduce a su tercera parte para un mismo valor 


nominal. 
99 224 12 
A) = B) = = 
) 100 ) 225 ©) 13 
14 1 
D) — E) > 
) 15 ) 2 
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Resolución 


Para una misma letra de cambio, se cumple 


Va < Var 

e V,=V, (1 -r%t) (1) 
V, 

V „= n H 

T 1+r%t a) 


Dividimos (1)- (1D) 
Va -1-( 191) 
ar 


Por dato: 
99 2 
XX -=1-(% 
100 (rot) 
Despejando 
> 1 
(rt) = == (I) 


100 


La nueva tasa es: r,%=2r% 


. t 
El nuevo tiempo es: t,= 3 
La nueva relación será 
Va 2 
—£ =1-(r,%t,) 
Var 
Efectuando 
2 
e m1 (2980>1) 
Va, 3 
1 


ar 


Reemplazando 


Va 224 


Œ -= 
V, 225 


ar 


Clave | B 
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PROBLEMA N.° 58 


Los descuentos externo e interno de una letra 
que vence dentro de ocho meses están en la 
relación de 9 a 5. Si el valor nominal y los des- 
cuentos mencionados suman S/.3030, deter- 
mine cuál será su valor actual dentro de cinco 
meses. 


A) S/.930 B) S/.945 

C) S/.975 

D) S/.990 E) S/.1050 
Resolución 


Del enunciado 


D, s| D,=9K 


D, 5f D,=5K 
Además 
y, = D,:D, _ 45 
D,-D, 4 
Como 


Va +D.+D,=S/.3030 


me = S/.3030 


K=8S/.120 
Entonces D,=5S/.1080; V,=S/.1350 


Luego 


D,= S/.1080 


A 
, — Ly, =8/.1350 


x 5 meses 3 meses 


V=? 


ac 


Sabemos que D, DP t, 


1080 _ Dı 
8 3 
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Entonces 
D,=S/.405 
Va =V Dr 
Va. =5/.945 
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PROBLEMA N.° 59 


Halle el valor actual de una letra de S/.1500 
si la relación entre el descuento comercial y el 


descuento racional es de 5a 3. 


A) S/.600 B) S/.800 
C) S/.500 
D) S/.1100 E) S/.300 


Resolución 
Datos: 
v,=1500 
D¿=5K 
D,=3K 
Nos piden Vy: 
V,.=V,-D, (1 


Propiedad 


5K:3K 


1500 = 


5K -3K 
Resolvemos 
K=200 > D,=5(200)=1000 
En (Ð) 
Vx =1500- 1000 
V= 500 
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PROBLEMA N.° 60 


Caicule el valor nominal de una letra si se sabe 
que el descuento racional es igual al 85% del 
descuento comercial, además, el valor nominal 
excede al descuento comercial en S/.2100. Dé 
como respuesta la suma de sus cifras. 


A) 12 B) 15 C) 17 
D) 18 E) 20 
Resolución 
Del enunciado D,=85%D, 
Sabemos que: 
> ro:t= 2 
17 


Además 
V, -D,=S/.2100 
Y, -V, * t-r%=S/.2100 
V, (1-5)=s/ 2100 
" 17 i 
> V,=S/.2550 


Por lo tanto, la suma de sus cifras es 12. 
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PROBLEMA N.° 61 


Andrés vendió una letra a un banco siete meses 
antes de su vencimiento y recibió el 79% de lo 
que recibiría en la fecha de vencimiento. Halle 
la tasa de descuento anual. 


A) 3% 
D) 24% 


B) 12% C) 15% 


E) 36% 


Introducción a la Matemática financiera 


Resolución 
Graficando 
aquí se D. aqui se 
vende al + vence la 
banco JT letra 
EBE) mama (0) 
7 meses 
Sabemos: 
D,=V,' rt 0) 
D¿=V,- Var (I) 
Igualando (I) y (ID) 
> Va Vac = Va ri't 
) 7 
V,-79%V,=V, rm" 7 
7 
21% V, = VW, 1% ED 


36=r 
Por lo tanto, la tasa es 36% 


Cleve | E 


PROBLEMA N.° 62 


Se firman cuatro letras de igual valor nominal, 
que vencen en los meses de enero, febrero, 
marzo y abril, respectivamente, en el mismo 
día del mes. ¿Cuántos días después del 
vencimiento de la primera letra se pueden 
pagar las cuatro juntas, si todas se descuentan 
a la misma tasa? Considere el año común. 


A) 30 B) 35 C) 40 
D) 45 E) 50 
Resolución 


Se observa que es un caso de vencimiento 
común, ya que las cuatro letras se reemplazan 
por una sola, cuyo valor nominal es la suma de 
los valores nominales de las letras a reemplazar 
y todas son descontadas a la misma tasa. 
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Luego 


£ 
Vy 31 días Va 28 días Va 31 días Va 
+ ——- 
a de enero a de febrero a de marzo a de abril 


Suponiendo que dichas letras se reemplazan el a de enero, se tiene: 


ve 


Calculamos el tiempo de vencimiento común (t,.) 


 V,:0+V,:31+V, *59+V, "90 
4V, 


n 


45 


ve 


Por lo tanto, se pueden pagar las cuatro letras juntas después de 45 días. 


PROBLEMA N.° 63 


Indique a qué tasa única han sido descontadas 
dos letras, una de S/.3420 por 40 días y la otra 
de S/.3500 por 60 días, si se sabe que se ha 
recibido por la segunda letra S/.67,8 más que 
por la primera. 


A) 2% 
B) 6% 
C) 10% 
D) 12% 
E) 20% 


Resolución 


Tenemos 


Vray = 3420 Vaio) = 3500 
40 días 60 días 
r% ro 


> 


Clave | D 


Por dato: 


Vaa) t67,8 = Veo) 
Como V,=V,,-D, reemplazamos 


V.m7De1)+67,8=V a) De.) 


(3420-3420: r%: £) +67,8 = 
360 


so 


=3500-3500-1% - 
"2 360 


r=6 


Por lo tanto, la tasa es 6%. 


Clave | B 
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PROBLEMA N.° 64 


Leandro tiene dos letras por S/.600 y S/.1400 que vencen dentro de 3 y 6 meses, respectivamente. 
Debido a que tuvo un asalto en su casa, prefiere negociar las letras para tener más plazo y las cambia 
por otras tres cuyos valores nominales son proporcionales a 2; 4 y 7, además, sus vencimientos 
son de 9; 12 y 16 meses, respectivamente. Si en ambos casos la tasa de descuento es de 36%, ¿cuál 
sería el valor nominal de la segunda de las letras reemplazantes? 


A) S/.672 B) S/.885 C) S/.936 D) S/.944 E) S/.965 


Resolución 


Tasa de descuento 


36% anual <> 3% mensual 


V, (S/.) : (600) (1400) (2k) (4k)  (7k) 

t, (meses) : 3 6 9 12 16 
suma de valores suma de valores 

se cumple : actuales de las = actuales de las 


letras reemplazadas letras reemplazantes 
Age =V 
Además: V,.=V,—D, 


Ejemplo: para la letra de S/.600 
V =600-300x3x3%=91% x600 


Entonces 
91% x600+82% x 1400=73% x2K+64m%4K+52%x7K — 1694=766%K 
K=221,15 => 4K=884,6 


Por lo tanto, el valor de la segunda letra reemplazante es, aproximadamente, S/.885. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 65 


Se debe pagar S/.525 con tres letras de igual valor nominal, cada cinco meses y a una tasa del 15% 
anual. Halle el valor nominal de las letras. 


A) S/.100 B) S/.150 C) S/.200 D) S/.250 E) 5/.300 
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Resolución 


15% anual 


Se observa que: 


(Deuda) =Va(1) + o Van + o Va) 


| 
525= (Vaz De) + (Vaz De) + (Vaz Deg) 


525=3V,- (Do) + De) + Deo) 
7, O 
52530, [1,2% 571, EZ 104, 
12 12 
Resolviendo tenemos 


v,=200 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 66 


El precio al contado de un artefacto es S/.2500. Si se decide comprar dicho artefacto a plazos, 
pagando una cuota inicial de S/.520 y firmando por el saldo tres letras de igual valor, pagaderas 
cuatrimestralmente y descontables al 9% semestral, halle el valor de cada letra. 


A) S/.600 B) S/.750 C) S/.800 D) S/.880 E) S/.940 


Resolución 


Tasa de descuento: 9% semestral <> 6% cuatrimestral 


precio al 

contado (9/.2500 
cuota ( y 20] 
inicial S/.520 
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Se cumple que: 


precio al Y_ f cuota suma de valores actuales 
contado inicial de las 3 letras 


Además: Vy =V,- De 


Entonces 
2500=520+[94% V,, +88%V, +82%V,,] 
1980=264%V,, Va -V,x3x6% 


Por lo tanto, el valor de cada letra es S/.750 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 67 


Para comprar una computadora de S/.8400, se firmaron letras mensuales de S/.600, descontables 
al 10% (no hubo cuota inicial). ¿Cuántas letras se firmaron, si se terminó de pagar en menos de 
dos años? 


A) 12 B) 14 C) 15 D) 18 E) 20 
Resolución 


Precio al contado S/.8400, 10% de descuento. 


K meses 


3 meses 
TT 


“ 
e. a 

ws ł mes 

Ey Cy, “y, 


Im (600) ım (600) ım (600) 


K (letras de cambio) 


El tiempo es menor a 2 años, entonces K < 24. 


Como no hay cuota inicial Resolvemos 
10% 
[pr a) Ñ (un de los ore) 8400=600:K-600- 77 (1+2+3+...+K) 
contado | actuales 
g00=600K -5- ÉE 
precio al) (7 de suma de -= K=15 
contado ) Va D. Clave | c 
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PROBLEMA N.° 68 


José adquiere un televisor cuyo precio al contado es de S/.50 000. Prefirió comprarlo a plazos 
con una cuota inicial de S/.22 496 y firma cuatro letras trimestrales (el valor nominal de cada 
una es 3/2 de la anterior). ¿Cuál es el valor nominal de la tercera letra, si la tasa de descuento 
es del 8%? 


A) S/.8100 B) S/.7500 C) S/.7600 D) S/.9700 E) S/.8500 


Resolución 
Tasa de descuento: 8% anual < >2% trimestral 


Asumimos convenientemente 


3 
Vaa 58K; Vio = 385) =12K; 


3 3 
Va) =73012K)= 18K; Vaa) =3 08K) =27K 


precio al 

contado [97.50 000 
cuota 
inicial 19/-22 496 


Se cumple que 


3 meses 


3 meses 8K | 3 meses 3 meses 


[eones al ) | cuota ) (m de valores rares) 
= + 


contado inicial de las 4 letras 
Además 
V= Va- D. 
Entonces 
50000=22496 +[98% : 8K+96% - 12K +94% : 18K +92% * 27K} 
27504=6112%K 27K-27Kx4x2% 
K=450 


Clave [A 
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PROBLEMA N.° 69 


Erika desea adquirir un auto cuyo precio al contado es S/.15 330, pagando S/.9660 de inicial y, por 
el saldo, letras mensuales de S/.600 cada una. ¿Cuántas letras firmaría, si la tasa de descuento es 
1% mensual? 


A) 10 B) 12 C) 13 D) 15 E) 20 


Resolución 


Precio al contado: Peon = S/.15 330 


AA M 
D = 

EZT ~ S A 
cuota NA NY, Ny, Va 
cuota (5/.9660 
inicial Im (67.600) 1 m (8/600) 1 m (S/.600) ... (8/60 


1% mensual 
K letras 
K meses 
Se cumple Despejamos K 
precio al \_{ cuota \ (suma de valores 5670=600K-3-K(K+1) 
contado } (inicial actuales 


1890=K(199-K) 
| ——— 


Peom = (CI) + (suma de V,,) - (suma de D,) 


Y10 189 
Efectuando tenemos x189 10 
15 330=9 660+600-K-600:1%(1+2+3+...+K) <. K=10 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 70 


Al comprar una computadora, Raquel da una cuota inicial de S/.250 y luego firma nueve letras 
mensuales de S/.120 cada una, a una tasa de descuento del 36% anual. ¿Cuál sería el precio al 
contado de la computadora? 


A) S/.1142 B) S/.1168 C) S/.1230 D) S/.1570 E) S/.1580 


4ail 
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Resolución 


Tasa de descuento: 36% anual <>3% mensual. 


Sabemos que: precio al )_ (cuota suma de valores 
quel contado |7 | inicial |" | actuales de las 9 letras 


Como las letras son mensuales, calculamos el descuento mensual: 
D,=3%(120)=S/.3,6 
Además 
Va =V, =D, 
Entonces, hallamos la suma de valores actuales de las 9 letras: 
Va.) = 120-3,6 


Va =120-2(3,6) 
Vag) =120-3(3,6) f (+) 


ac 


Vacio + Vae) t Vag) +- + Vacio) =9X 120-3,6(14+24+3+...+9)=8/.918 


Por lo tanto, el precio al contado es 


250+918=S/.1168 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 71 Resolución 


Una persona firma tres letras mensuales, cuyos Tenemos 
valores nominales están en la relación de 3; 2 


Si se d i i Letras que sean Letras 
1. Si se desea reemplazar por una sola, ċen 
yes , plazar p a sota reemplazadas reemplazantes 
qué tiempo vencería? Considere que este valor 
nominal es el doble del primero. mn 
P Vaa) = tı=1 mes letra única 


A) 1 mes 

B) 1 mes y 15 días Va) = t¿=2 meses <> V, 
C) 1 mes y 10 días 

D) 1 mes y 20 días 

E) 1 mes y 18 días Va t3=3 meses ty=?? 
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El tiempo de vencimiento común es 


t Vam tt Vao t2 + Vaa tt 
ys DA 2 t 
Van + Va) + Va) 


Reemplazando tenemos 


_ (3K):1+(2K):2+(K):3 
v 3K+2K+K 


5 
ty = 3 mes 


ty = = (30 días) 


Entonces 


1y=50 días <> 1 mes 20 días 


Por lo tanto, es 1 mes 20 días. 


PROBLEMA N.° 72 


Un comerciante tiene que pagar tres letras a 
una financiera de S/.400; S/.1000 y S/.2000, 
que vencen dentro de 30, 60 y 83 días, 
respectivamente. ¿Dentro de cuánto tiempo 
debe ser pagada la única letra de S/.3400 que 
reemplaza a las anteriores? 

Considere que todas las letras son descontadas 
a una misma tasa. 


A) 45 días 
B) 56 días 
C) 62 días 
D) 70 días 
E) 78 días 


Intradueción a la Matemática financiera 


Resolución 


Se observa que es un caso de vencimiento 
común, ya que las tres letras se reemplazan por 
una sola, cuyo valor nominal es la suma de los 
valores nominales de las letras a reemplazar y 


todas son descontadas a la misma tasa. 


1000 | 2000 


Se calcula el tiempo de vencimiento común (ty) 


L- 400x30 +1000x60 +2000x83 -70 
"e 400 +1000 + 2000 


Por lo tanto, la letra única debe ser pagada 
dentro de 70 días. 


Clave |B 


PROBLEMA N.° 73 


Un deudor tiene que pagar al banco tres letras. 
La primera, de S/.80 000, pagadera dentro de 
30 días; la segunda, de S/.60 000, pagadera 
en 60 días, y la tercera, de S/.40 000, con un 
plazo de 85 días. Calcule en qué tiempo debe 
ser pagada una letra única, cuyo valor nominal 
sea la suma de los valores nominales de las 
letras, si la tasa de descuento es constante. 


A) 54 días 
B) 50 días 
C) 52 días 
D) 56 dias 
E) 53 días 
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Resolución 
En el cambio de letras, cumple las características de vencimiento común. 


Vaa)= | S/-80 000 <> 4  t,=30 días letra única 
Var) =15S/.60000|<>3  t,=60día <>  |V,=180000 


Vaa) = | 5/.40 000 | <> 2 t,=85 días t=? 


El tiempo de vencimiento común es Luego, asumimos convenientemente que hoy 


. el valor actual es 4K, entonces tenemos: 
L Vant ti + Va + Vuai tt 


V 
Vaio + Vaz + Va 
D, D, 
Utilizando la relación de los valores nominales ATT 7 DN 
dl hoy} YA 
, 2 meses oy 12 meses Wal 
p, = 480+ 3(60) + 2(85) Veo =3K Vie =4K 
4+3+2 
ty=50 días Entonces 
Clave | B D} _ Di, 4K-3K _ D; 
2 12’ 2 12 
> D =6K 
PROBLEMA N.° 74 
Calcule la tasa de descuento de una letra si se Va =V) +D; =10K 
sabe que falta un año para su vencimiento y 
que si se hubiera cancelado hace dos meses, Piden la tasa de descuento anual (r%): 
se hubiese pagado 25% menos de lo que se 
paga hoy. (ns a] 
r% = en un ano x 100% 
A) 50% B) 60% C) 70% valor nominal 
% 
D) 55% E) 65% 6K 
r% = — x 100% 
10K 
Resolución 


r%o=60% 


D. DP t, : 
JN S Clave | B 


[a | Recuerda 


|434 


PROBLEMA N.° 75 


¿Cuál es la fecha de vencimiento de una letra, 
si los descuentos correspondientes al 15 de 
agosto y el 16 de septiembre son entre sí como 
15 esa 7? 


A) 14 de octubre 

B) 18 de octubre 
C) 31 de octubre 
D) 4 de noviembre 
E) 10 de noviembre 


Resolución 


De) =15K 


<TD R 
A el Sa 
y e AAA Va 
£ ni 


15 de 


16 de E=?) =?) 
agosto septiembre 


32 días t días 
(32 +t) días 


Por ser descuento comercial: D, DP t 


Tenemos: 


Dan = 15K 
(32 + t)días 


— m 


15K 7K 
= — =2 
32+t t > 1228 


Daz =7K 
t días 


t= _ 1228 dí días 


7 

14 días AS, 

w a 
y=14 oct 


octubre 


16 sept 


septiembre 


Por lo tanto, la fecha de vencimiento es 14 de 


octubre. 
Clave | A 
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PROBLEMA N.° 76 


Se descuenta una letra de S/.420 y se obtiene 
S/.390. Si se descuenta racionalmente a la 
misma tasa, ¿cuánto se recibiría? 


A) S/.392 B) S/.329 C) S/.239 
D) 5S/.339 E) S/.393 
Resolución 
Tenemos: 


V,=S/.420; V,=S/.390 
> D,=V,-V,.=S/.30 


Además, sabemos 


30: D 


r 


30-D, 
D,=S/.28 
Luego 


V, 


ar 


420 = 


=V,-D,=5/.392 


Por lo tanto, se recibiría por ella S/.392. 


Clave [A 


PROBLEMA N.° 77 


El valor actual de una letra de cambio, que 
vence dentro de cinco meses, es S/.900. Si la 
descontara dentro de 15 días, su descuento 
resultaría de S/.270. Calcule cuánto sería el 
valor actual si la descontara racionalmente a 
la misma tasa y faltaran siete meses para su 
vencimiento. 


A) S/.788,8 B) S/.888 
C) S/.176,8 
D) S/.568 E) S/.888,8 
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Resolución 
Dag) 
D¿1)= 270 
900 r% mensual 
Vac 
15 días 135 días 


5 meses <>150 días 
Por ser descuento comercial 
D.1=270 en 135 días 270 _ Daz) 
Dec) en 150 días | 135 150 


> D¿(2,=300 
+ V= Va +D¿0) 
V,=900+300 
v,=1200 
Calculando la tasa: r% 
Day= Va rnt 
300=1200 -r%:5 
r=5 
=> r%=5% mensual 


Para el cálculo del V,, tenemos 


v,=1200 
5% mensual f Vy = n 
° v 1+r%t 
t=7 meses 
1200 


a 145%: 7 
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PROBLEMA N.° 78 


El valor nominal de una letra es S/.3600 y, des- 
contando racionalmente, se obtiene S/.3200 
por ella. ¿Cuánto se obtendría, si el descuento 
fuese comercial a la misma tasa? 


A) S/.3000 B) S/.3050 

C) S/.3100 

D) S/.3150 E) S/.3250 
Resolución 


Tenemos: V, =S/.3600; V,,=S/.3200 
> D,=V,,- Var =S/.400 


Además, sabemos 


3600 = D, + 400 
D, - 400 
D,=S/.450 


Luego, Va¿=V,-D¿=S/.3150 


Por lo tanto, se obtendría S/.3150. 
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PROBLEMA N.° 79 


Una letra vence dentro de ocho meses, y 
se observa que dentro de cuatro meses los 
descuentos comercial y racional están en la 
relación de 6 a 5. Si hoy la letra tiene un valor de 
S/.1008, calcule el valor nominal de dicha letra. 


A) S/.2520 B) S/.2500 
C) S/.1060 
D) S/.1680 E) S/.3200 


Resolución 

La letra vence dentro de 8 meses, y dentro de 
4 meses los descuentos comercial y racional 
están en la relación de 6 a 5. 

Por dato: D,=6K; D,=5K 


Propiedad 
D, ` D, 


V, = 
Ú D, - D, 


Reemplazando tenemos 
_6K+*5K 
" 6K-5K 


V, =30K 0) 
Deça meses) =6K > Dog meses) = 12K 


D,=12K 


° V= Va- D, 
V,,=30K-12K=1008 > K=56 


En (I): V,=30x56 
V,=S/.1680 
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PROBLEMA N.° 80 


Andrés firmó una letra pagadera dentro de 11 
meses. Luego de tres meses la canceló y se 
percató de que el descuento comercial que le 
hicieron fue un séptimo más que el descuento 
racional. Halle por cuánto firma la letra si 
se sabe que si esta se hubiera cancelado dos 
meses antes de su vencimiento, se habrían 
pagado S/.630 más. 


A) S/.4800 B) S/.5200 C) S/.5400 
D) S/.5880 E) S/.6120 
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Resolución 


Luego de tres meses se tiene: 


D,=7K,; D/=57K) =8K 


> vy =2 2 -56K 
D, => D, 
Además 
D, =8K 
A, T 
3 meses 6 meses 2 meses Va =56K 
Vac Va + 630 


Sabemos que D, DP t, 


8K _ D, 


> D,=6K 
8 6 


De donde 
6K=5S/.630 
K=S/.105 
=> V,=56K=S/.5880 


Por lo tanto, Andrés firmó una letra de 
S/.5880. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 81 


Se tiene una letra que vence dentro de nue- 
ve meses. Si se descontara al 20% comercial- 
mente y racionalmente, la suma de los valores 
actuales sería S/.1582. Halle el valor nominal 
de la letra. 


A) S/.640 
D) S/.920 


B) S/.720 C) S/.840 


E) S/.1120 
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Resolución 
Datos: Se sabe 
=? 
Va f ° Va = VD. 
t=9 meses V 
a 
20% anual 1+r%t 
Por dato: 
Vao + Vy  =1582 
V, 
V-D.) + 2— =1582 
(Va =D) 1+ r%t 
Efectuamos 
(v, -= Va 20%- 2) = 1582 
1+20%:— 
12 
Resolvemos 
V, =S/.920 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 82 


El valor actual racional y el valor actual comer- 
cial de una letra, que vence dentro de dos me- 
ses, se diferencian en S/.50. Calcule el valor 
nominal de dicha letra si la tasa de descuento 
en ambos casos es del 10% mensual. 


A) 5/.1200 
B) S/.1400 
C) S/.1500 
D) S/.2400 
E) S/.3000 


Resolución 
Se tiene 
Va- Va. =5/.50 


1438 


Sabemos que 


* D¿-D,=V,,-VY, 


ar a 


D,-D,=S/.50 (D 


. De 1+t1% 
D 


Reemplazamos en (I) 


K=S/.50 
Luego 
y, = De“ De -30K 
D,- D 


Por lo tanto, V„=S/.1500 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 83 


Tres letras han sufrido el mismo descuento, 
teniendo como valores nominales S/.3600; 
S/.1500 y S/.1400, siendo sus tasas de des- 
cuento 20%; 24% y 30%, respectivamente. Si 
los tiempos de descuento de las tres letras su- 
man 33 meses, calcule la suma de sus valores 
actuales. 


A) S/.5240 
B) S/.7400 
C) S/.5400 
D) S/.4800 
E) S/.6530 


Introducción a la Matemática financiera 


, 
Resolución 


Dato: t, +t,+t¿=33 meses 


Van = 3600 Van =1500 Va = 1400 
20% 24% 30% 
t, meses t3 meses t, meses 
Da > Do = D.(3) 
dz A 
3600- a “tf, =1500 * ki -t =1400 2%. 4, 


33 
Simplificando: 12t,=6t,=7t3 > 1 1 n Gint 1 


7 14 12 7+14+12 


Los tiempos en meses son: t,=7; t,=14; t¿=12 


Los descuentos son: 


o7, 
> Dan= 3600-22%).7 
12 
D¿1)=920; los tres descuentos son iguales a S/.420 
Nos piden: 


Va + Va) + Vag) = Wa) De) + (Va Pea + Vro Der) 
Viy t Va + Vag) = Vio Vn + Va) Me) +De2) tD) 
Vary + Vaa) + Vag) = (3600+ 1500+ 1400) - (420+420+420) 


Vaat Vaw t Va) =5/.5240 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 84 


Los valores nominales de dos letras están en la relación de 3 a 8. Ambas se descuentan al 1%: la 
primera por 1 mes y 20 días, y la segunda por 3 meses. Si el descuento de la segunda letra ha sido 
de S/.22 680, ¿cuál fue el descuento de la primera letra? 


A) S/.8450 B) S/.7800 C) S/.9450 D) S/.9540 E) S/.4725 
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Resolución 


Tenemos 


De:2)=5/.22 680 


> 1%K=S/.11 340 


Piden 
(días) 
t 1%:3K 
Dan =50* 360 ) 
50:3 


Daa = =: 11340 
c(l) 360 
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PROBLEMA N.° 85 


Se tienen dos letras que vencen dentro de 2 
y 3 meses, respectivamente, y cuya suma de 
valores nominales es S/.8400. Calcule el valor 
nominal de una de las letras, si se sabe que el 
descuento de la segunda letra es dos veces más 
que la primera. 


A) S/.5625 B) S/.6500 
C) S/.7200 
D) S/.2800 E) S/.5400 
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Resolución 
Por dato: 
Var +Vn()=8400 


t,(1) = 2 meses 


tu) = 3 meses 


r% mensual r% mensual 
— m Ss 


Den Da) 
Dato: 
3"D¿1)=De0) 
VA y r% . 2)=Va02) * ro -3 
> Va = 2Vno) 


Tenemos: 
Vaa) + Vag) =8400 (I) 
Vuo=2Vam u) 


Resolviendo (1) y (ID 
Vaa) =5/.2800 
Va) =5S/.5600 


S/.2800 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 86 


El día de hoy, 2 de marzo del 2005, se firman 
tres pagarés: el primero de S/.2400, a pagarse el 
31 de mayo; el segundo, de S/.4500, a pagarse 
el 6 de junio, y el tercero, de S/.3900, a pagarse 
el 29 de agosto. Si se quiere reemplazar estos 
tres pagarés por uno solo, ¿cuál será la fecha 
de vencimiento de dicho pagaré que tiene un 
valor de S/.10 800? 


A) 05 de julio 
C) 16 de junio 
D) 15 de junio 


B) 17 de octubre 


E) 15 de julio 


Introducción a la Matemática financiera 


Resolución 


Se observa que es un caso de vencimiento común, ya que los tres pagarés se reemplazan por uno 
solo, cuyo valor nominal es la suma de los valores nominales de los pagarés a reemplazar, y como 
no se indica, se asume que todos son descontados a la misma tasa. 

Luego 


31 de mayo 6 de junio 29 de agosto 


Suponiendo que dichas letras se reemplazan el 31 de mayo, se tiene 


Calculando el tiempo de vencimiento común (t,,) 


_ 2400-0+4500-6+3900:90 _ 35 
ve 2400 + 4500 + 3900 


Luego, hallamos la fecha de vencimiento 


Por lo tanto, la fecha de vencimiento de dicho pagaré será el 5 de julio. 


Clave (A 


PROBLEMA N.° 87 


Se presentan al banco dos letras: una de S/.1990 y la otra de S/.1970. El banco paga la misma 
suma por cada una de ellas, descontada la primera por 90 días al 6% y la segunda a la misma tasa. 
¿Cuántos días faltarán para el vencimiento de esta última letra? 


A) 30 días B) 10 dias C) 60 días D) 70 días E) 50 días 
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Resolución 


Si el banco paga la misma suma, sus valores 
actuales son iguales. 


Sea: 
Va =1990 Vai») =1970 
90 días t días 
6% anual 6% anual 
Van) = Va) 
Vine) = Va Pen) 
% 
1990-1990: $ t 90 |= 1970-1990: £% -¢ 
360 360 
Resolviendo 
t=30 días 


Por lo tanto, la última letra vence en 30 días. 


Clave |A 


PROBLEMA N.° 88 


Una persona debe pagar hoy S/.50000, pero 
solo abona S/.42 200 en efectivo y gira una 
letra a 45 días con una tasa de descuento del 
20%. Halle el valor nominal de la letra. 


A) S/.8000 B) S/.8620 C) S/.8800 
D) 5/.9100 E) S/.9200 


Resolución 


Hoy debe pagar S/.50 000, pero solo paga 
S/.42 200, entonces debe S/.7300. 


Tasa de descuento=20% anual 


D. 
AA 
e” 45 dias (Va ) 
— 
Va = S/.7800 
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Sabemos que 


O. 
7800 = V, - 45: (22) 
360 
y, =S/.8000 


Clave A 


PROBLEMA N.° 89 


Indique a qué tasa de descuento se fijó una 
letra, si faltando 15 meses para su vencimiento, 
la relación entre la diferencia de los descuentos 
y la suma de sus valores actuales es de 9 a 23. 


A) 20% B) 25% C) 40% 
D) 48% E) 60% 
Resolución 


Para una misma letra, se cumple: 


+  Despejando D,-D, 


Sabemos 
D,=V,r%-t 
Va root 
"O ler% 


entonces, se obtiene 
»  Despejando Vy- Var 
Sabemos 
Va =V, (1-r%-t) 
Va 


T l+r%-t 


entonces, se obtiene 


V +V =- Y, (2 (1% -1)?) (1D 


Por dato: 


+ t=15 meses <> (=) año 
12 


D,-D, 9 


Va +Va 23 


De (1) y (11) 


pia 23 


=> r=60 


Por lo tanto, la tasa es 60%. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 90 


Calcule la fecha de vencimiento de una letra 
que si es descontada comercialmente el 22 de 
julio o el 9 de agosto, sus descuentos son entre 
sí como 5 es a 3. 


A) 3 de septiembre 
B) 4 de septiembre 
C) 5 de septiembre 
D) 6 de septiembre 
E) 7 de septiembre 


Introducción ala Matemática Ánanciera 


Resolución 


Sabemos que: D, DP t, 


De) = 5K 
LT 
18 días ya t días ~- 
22 de 9 de f 
julio agosto 
Entonces 
5K__ 3K 
18+t t 
t=27 


Luego, hallamos la fecha de vencimiento (f,) 


Por lo tanto, la fecha de vencimiento es el 5 de 
septiembre. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 91 


Determine cuál es el valor nominal de una le- 
tra, si faltan nueve meses para su vencimiento 
y es descontada al 8% anual. Se sabe, además, 
que si es descontada comercialmente y mate- 
máticamente, ambos descuentos se diferen- 
cian en S/.81. 


A) S/.14 000 B) S/.24 550 
C) S/.17 570 
D) S/.27 230 E) S/.23 850 
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Resolución 


De los datos: 
D.-D,=81 (D) 
r%=8% anual 


9 ._ 
t= 9 meses <> 12 años 


Propiedad 


D, -D, =D, «r%-t 
C 


81 =D,-8%: — 
> D,=1350 
En (1) 
D,-1350=81 > D,=1431 


Propiedad 
= Per D, 
D, c7 D r 


n 


Reemplazando los descuentos 


_ 1431-1350 
no 81 
. V,=8/.23 850 


Clave] E 


PROBLEMA N.° 92 


La diferencia de los descuentos aplicables a 
una letra es aao). Si el valor nominal es a veces 
el descuento abusivo y la suma de los valores 
actuales es S/.6790, calcule el valor nominal. 


A) S/.3920 B) S/.3720 
C) S/.3800 
D) S/.3728 E) S/.5760 
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Resolución 
Tenemos 
* D¿-D,=aa(9)=10-a (1 
+ V,=a*D,=a:V,t-r% 
> ter%= l 
a 


Sabemos que 


De - 1+t-r% 
D 
Entonces 
D, _a+l D.=(a+1)K 
D, a D,=aK 


Reemplazando en (I) 
(a+ 1)K-aK=10-a 
K=10:a 


Como 


_la+1)K:aKk 
K 


> V,=10-a?-(a+1) (ID 


Va 


Además 
Vx +V,,=6790 
(V,-D,)+(V,-D,)=6790 
2-V, -(D,+D,)=6790 
2-[10:a?-(a+1)] - [(a+1)-10-a+a-10-a]=6790 
a(2a?-1)=679=7 * 97 
| 3 
Reemplazando en (ID 


V,=5/.3920 


PROBLEMA N.° 93 


Introducción eta Matemática financiera 


Se sabe que la suma del valor actual racional y el descuento racional es a la suma del valor nominal 
y el descuento comercial como 11 es a 14. Si dicha letra vence dentro de r días, calcule el valor 
nominal. Considere que la suma de 14 veces el V, y el valor actual comercial dentro de (r/3) días 


es S/.13 000. 
A) S/.858 B) S/.976 
Resolución 
r/3 días 
Por dato: 


. 14V,,+ Vat) =13 000 


Va . 


Va + Dan 14 


14xy,=11xV,+11xD(1) 


V, 
3xV,=11xD > n- = 
n c(l) Dan 3 
Entonces 


v,=11K; D¿qy=3K 


Por propiedad 
_ DD, 

"  D¿-D, 
Reemplazando 
3K: D, 
3K -D, 


33K 
14 


11K = 


Se obtiene: D, = 


u 


D) S/.1100 


2r/3 días 


. Var = Vn- D, 


y, =11K -ŽK 
14 


14y,,=121K 


Como D, DP t => 2e =cte. 


Dan _ Paa 

(E) 

3 
2 

Da2) = 3 Dan 
De) _2 
===: como D., y =3K 
Dex) 3 c(1) 


. Vict) = Vn- Dec) 
Vac(2) =9K 


E) S/.1210 


(ID 


(ID 
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En (I) reemplazamos (1D) y (HI) Entonces 
14V,, + Vao) = 13 000 V,=11xK 
Re A 

v,=11x100 


121K+9K=13 000 


K=100 v,=1100 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 94 


Un comerciante decide cambiar dos letras, cuyos valores nominales son S/.3000 y S/.5000, que 
vencen a los 50 y 60 días y a una tasa de 0,2% diario y 0,4% diario, respectivamente, por una única 
letra que vence dentro de 70 días a una tasa del 0,5% diario. Determine el valor de la única letra. 


A) S/.15 000 B) S/.15 500 C) S/.12 800 
D) S/.10 000 E) S/.15 800 
Resolución 
Sea 
VW, (S/.): 3000 5000 N 
t (días): 50 60 70 
r% (diaria): 0,2% 0,4% 0,5% 
O A 
Suma de valores Valor actual 
Se cumple: actuales de las le- |=| de la letra 
tras reemplazadas única 
Además 
V= Va T D. 
Entonces 


3000-50 0,2% x 3000) + (5000-60x0,4% x 5000) =N -70x0,5% xN 
6500=65%N — N=10 000 


Por lo tanto, el valor de la letra única es S/.10 000 


Clave | D 
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Para describir grupos de observaciones, con frecuencia es 
conveniente resumir la información con un solo número. 
Este número que, para tal fin, suele situarse hacia el centro 
de la distribución de datos se denomina medida o paráme- 
tro de tendencia central. 


Entre las medidas de tendencia central tenemos: la media 
aritmética, la media geométrica y la media armónica; de 
estas, la media aritmética es, probablemente, una de las 
más utilizadas. Se le llama también promedio o, simple- 
mente, media. 


Esta medida de tendencia central, aun teniendo múltiples 
propiedades que aconsejan su uso en situaciones muy di- 
versas, tiene el inconveniente de que se ve afectada por 
valores extremos; valores muy altos tienden a aumentarla 
mientras que valores muy bajos tienden a bajarla, lo que 
implica que puede dejar de ser representativa de la 
población. 


SEPTIEMBRE ERAI -on 7A f Aseg para el 


PROBLEMA N.° 1 


La MH de tres números enteros es 72/11. Su 
MA es 8 y su MG es igual a uno de los núme- 
ros pero multiplicado por la raíz cúbica de 6. 
Calcule el mayor de los números. 


A) 12 
B) 13 
C) 15 
D) 17 
E) 18 


Resolución 


Sean los tres números a, b y c. 


© Ma=5P*0_g 
3 
> at+b+c=24 (i) 
* MG = Yabe =aY6 
> b'c=a°-6 (ID 
— 3 72 
TT 
a b c 
3abc _72 
ab+be+ac 11 
De (ID 
bc=a?+6 


3d (a? -6) 72 


áb+al6+ac 11 


Capítulo 1 6 bee. 


Promedios: 


Simplificando, tenemos 


a? _% 
a+b+c+5a 1 
a+o+c 

24 


=> adla-20)=4x24 
Resolviendo 


a=4 


En (I): b+ce=20 | 


En (I): bxc=96 
pl 
12 8 


Los números son 4; 8 y 12. 


El mayor de los tres números es 12. 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 2 


La MA y MH de dos números están en la 
relación de 325 a 208. Halle el mayor de los 
dos números, si se sabe que la diferencia de 
ellos es 45, 


A) 50 
B) 60 
C) 48 
D 75 
E) 72 
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Resolución 


Sean los números a y b, tenemos 


MA(a;b) _325_25 
MH(a;b) 208 16 


a+b 
2 -25 
2xaxb 16 
a+b 
Luego 


E la+b=sk; Jab =2K 
ax 


> a+b=5K; axb=4K° 
pa Ld 
4K K 4K K 


Sabemos que 
a-b=45 
3K=45 
K=15 
> a=4K=60 


Por lo tanto, el mayor de los dos números es 60. 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 3 


La MA y la MG de tres números son entre sí 
como 7 es a 6; además, se sabe que el interme- 
dio es 6 y es la MG de los otros dos. Calcule la 
MH de dichos números. 


A) 31/7 
D) 36/7 


B) 33/5 C) 35/3 


E) 39/5 


| 450 


Resolución 


Sean los tres números a; 6 y b; (a < 6 < b) 


Por dato: 
» MG(a;b)=6 
Jab=6 > a-b=36 Mm 


La MG de a; by 6 es 
MG (a; b; 6) = Y b:6 
2 


Ya- 
— 


6 
MG (a; b; 6)=6 
. MA(a;b;6) 7 
MG(a;b;6) 8 
AN 
6 
MA (a; b; 6)=7 
a+b+6_, , a+b=15 
3 
aas] b=12 
a:b=36 a=3 


Por lo tanto, la MH de 3; 6; 12 es 


_ 3 _36 
l,l, l 7 
3 6 12 
Clave | D 
PROBLEMA N.° 4 


Sean a, b y c números enteros positivos. Si las 
medias geométricas de a, b y c, al tomarlos 
de 2 en 2, son directamente proporcionales a 
3; 4 y 5, respectivamente, determine el valor 
de la constante de proporcionalidad que hace 
que los números a, b y c sean los menores 
posibles. 


C) 90 
E) 180 


A) 30 
D) 100 


B) 60 


Resolución 
Sean los números a; b; c e Z*, tal que 
MG(a;b) MG(a;c)  MG(b;c) -K 
3 4 5 
Para que los números a, b y c sean los menores 
posibles, K debe ser mínimo también 


Vaxb _ Jaxc _ Vbxc - 


K 
3 4 5 
axb_axc_bxc_ 2 (D 
9 1 25 

Luego 

axb 9 b 9 25 
—=— == —= = — XxX — 
axc 16 c 16 25 
axb 9 a: 9 16 
bxc 25 c 25 16 
axc_16 , 116,9 
bxc 25 b. 25 9 


Los menores posibles son 
a=9x16; b=9x25; c=16x25 


Reemplazando en (I) 


LEA -K 


- Kínimo=4X3X5=60 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 5 


El mayor promedio de dos números es 25 y su 
menor promedio es 16. Calcule el mayor de 
los números. 


Promedios 


A) 45 B) 36 C) 40 
D) 32 E) 35 
Resolución 


Sean los números a y b. 
Sabemos 


MA (a; b) > MG (a; b) > MH (a; b) 


n 
mayor menor 
promedio promedio 


e MA(a;b)=25 


a+b -25 
2 
a+b=50 (1) 


+ MH(a; b)=16 


a:b=400 (1D 


Tenemos de (I) y (I1) 
a+b=50 
a x b=400 


Resolviendo, obtenemos los valores 40 y 10. 


Por lo tanto, el mayor es 40. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 6 


El promedio de cuatro números es 11 y, cuan- 
do se les agrupa de 3 en 3, dichos promedios 
aritméticos son números pares consecutivos. 
Calcule el menor de los cuatro números. 


A) 1 B) 2 C) 4 
D 6 E) 8 
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Resolución 
Sean los números a; b; c y d. 
MA (a; b; c; d)=11 


a+b+c+d _ 
4 


11 


> a+b+c+d=44 


Por condición, n es par, tal que 


MA (a; b; c) = a+b+c -n 
3 
MA (a; b; d) = ebrd = n+2 
(+) 
MA (a; c; d) = ses = n+4 
MA (b; c;d) = ttet = n+6 
Mita - 4n+12 


a+b+c+rd=4n+12 —> 44=4n+12 
n=8 


Por lo tanto, el menor de los cuatro números 
pares es 8. 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 7 


Si el promedio de n números es 3n y a cada uno 
de estos números se les adiciona 1; 3; 5; 7; ...; 
(2n-1), respectivamente, halle el promedio de 
estos números resultantes. 


A) 4n 
D) 5n 


B) 4/3n C) 5/2n 


E) 5/3n 


1452 


Resolución 


MA inicia=3n; aumentos: l; 3; 5; 7;...; (2n-1) 
AO 


n números 


El nuevo promedio será 


(Promedio) _ Promedio) | Promedio de | 
final J (| inicial los aumentos, 
Promedio 1+3+5+...+(2n-1) 

= 3n + —_——AJXJ2 
final , n 
[Promedio | n? 
= 3n + — 
final n 
Promedio | _ 4 
Lo final) n 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 8 


El promedio de un conjunto de números es P. 
Si se eliminan 31 números, cuya suma es 527, 
el promedio de los números restantes sigue 
siendo P. Calcule cuánto deberán sumar siete 
números para que, aun agregados a los ante- 
riores, el promedio siga siendo P. 


A) 110 B) 112 C) 115 

D) 119 E) 120 
Resolución 

Promedio = MÀ = Suma de datos 


Cantidad de datos 


Sea S la suma de los n números cuyo promedio 
es P y S, la suma de los siete números que se 
van a agregar, tenemos: 


527 _(S-527)+S, _ 


(n-31)+7 


Por lo tanto, los 7 números deben sumar 119. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 9 


El promedio aritmético de n números es 3n/2. 
Si se aumenta a dichos números l; 2; 3; 4;..., 
respectivamente, halle el promedio aritmético 
de los números resultantes. 


4n+3 


A) 2n+3 B) > C) 3n?+4n 
2 
D) 4n+1 E) 3n* +1 
2 2 
Resolución 
—— 3n 
° MA inicial? 3 


n números 


MA nal =MÁ inicial + MA aumentos 


3n 142+3+...+n 
+ -—_—_—__—_—_—_— 


MA final = eN M 
n(n+1) 

— 3n 2 

MA final + n 

— 4n+1 

MAfina = 3 


Clave l D 
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PROBLEMA N.° 10 


En el colegio Bertolt Brecht, un profesor calcu- 
ló el promedio de edades de los 18 alumnos 
asistentes a un aula del primer año. Pero lue- 
go llegan dos alumnos y, al preguntarles sus 
edades, ellos respondieron: El producto de los 
tres promedios de nuestras edades es 1728 y uno de 
estos promedios es 11,52. El profesor logró de- 
terminar dichas edades; además, observó que 
el nuevo promedio de edades de todos sus 
alumnos es el mismo que el inicial. Calcule 
la suma de edades de los alumnos que habia 
inicialmente. 


A) 240 años B) 225 años C) 220 años 
D) 236 años E) 228 años 


Resolución 


+ Seana y b las edades de los dos alumnos 
que llegan, se tiene 


MAXMGxXMH=1728 


Sabemos que para dos números se cumple 


MAXMH=MG? (D 


> MG*=1728 
MG=12 


Además 
MA > MG > MH 
11,52 
Luego, en (I) 
MAx(11,52)=(12)? 
MA=12,5 


a+b 


=12,5 


> a+b=25 
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» También se sabe que el nuevo promedio de 
edades de todos sus alumnos es el mismo 
que el inicial. 


Sea S la suma de las edades de los 18 
alumnos que había inicialmente. 


S S+(arb)_a+b_25 


18 20 2 2 
A —_ 
> $=225 


Por lo tanto, la suma de las edades es 225 años. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 11 


La media aritmética de 70 números es a y la 
de otros 30 es 45. Si a cada uno de los núme- 
ros del primer grupo se les agrega 20 y a los 
números del segundo grupo se les disminuye 
en 10, el promedio de los 100 números ahora 
es 52,5. Calcule a. 


A) 10 
B) 20 
C) 30 
D) 40 
E) 50 


Resolución 


[o] Observación 


Si el promedio de n números es a y luego a cada 
número le aumento x, el nuevo promedio de los n 
números es a+x. 


|454 


MA-op=4 MA304=45 
g E 


ki ki 
si a cada número 
le disminuyo 10 


MA304=45-10=35 


si a cada número 
le aumento 20 


MA304=a+20 


(a +20)x70+35x(30) 


=52,5 
70+30 


MA ¡004 = 


Efectuando, a=40 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 12 


La MA de 30 números es N. Si a los 10 pri- 
meros números les aumentamos cinco unida- 
des, al resto les disminuimos en una unidad y 
nuevamente calculamos la MA, ¿qué es lo que 
sucede con dicho promedio? 


A) No varía 

B) Aumenta en 2 
C) Aumenta en 1 
D) Disminuye en 1 
E) Disminuye en 2 


Resolución 


a [Recuerda 


aumento y/o disminución 


variación del | de los datos 
promedio total de datos 
Entonces 


+1 


variación del |_ +5(10)-1(20) _ 
promedio | 30 T 


Por lo tanto, el promedio inicial aumenta en 1. 


[2] Nota 


Si la variación del promedio tiene signo (+) o (-), 
indica que el promedio inicial aumenta o disminu- 
ye, respectivamente. 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 13 


Indique si son verdaderos (V) o falsos (F) los 

siguientes enunciados: 

L El promedio aritmético de todos los núme- 
ros positivos de dos cifras es igual a 54,5. 

ll. El promedio geométrico de todos los nú- 
meros capicúas de dos cifras es igual a 


911. 


IM. Si para dos números enteros se tiene que 
(MG)? =5MH, entonces, la ecuación tiene 
cuatro soluciones de números diferentes. 


"A) VFV B) VVF C) VVV 
D) FFV E) FVF 
Resolución 
I. Verdadero 
Números de dos cifras 
10; 11, 12; 13; 0.599 (90 números) 


por ser progresión aritmética 


10+99 


Moos = =54,5 


Il. Falso 
Números capicúas de dos cifras 
11; 22; 33; 44; ...; 99 


IIA A 
9 números 


Promedios 


MG=YV11-22-33-44-... 99 
Loi ł | 
11-111:2 113 114 11:9 


MG=Y11%-1-2-3:4-...-9 
9! 
MG=11-Y91 


HI. Verdadero 


Sean los números a y b. 


MG*=5MH 

2 
(Jab) =5- 2%. 

a+b 
Se obtiene 

a+b=10 
po) 
1 9 
2 8 4 soluciones de 
3 7 | números diferentes 
4 6 


Por lo tanto, la respuesta es VFV. 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 14 

Si la MH de la sucesión 

6; 66; 176; 336; ...; abcd 

es 51, calcule la MG (ba; de; a). 
A) 8 
B) 64 
C) 27 


D) 9 
E) 16 
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Resolución 


En primer lugar, encontremos la forma general de los términos de la sucesión: 


ti t2 t3 t4 os ta 

| | | EN 

6 ; 66 ; 176 ; 336 ;..; abcd 

l | l o Loo 
1x6 6xll 11x16 16x21 (5n-4)x(5n+1) 


Observa que los factores que conforman cada término se diferencian en 5 unidades y que los 
primeros están en progresión aritmética de razón 5. 
Entonces, el primer factor del t, es 


1+(n-1)5=5n-4 o 
Además, sabemos que la MH de los n términos es 51, entonces: 


=51 (D 


IN A 


Hallemos el valor de S 


lis) 


s=ixfji- l |- n 
5 5n+1 S5n+1 


Reemplazando en (I) tenemos 


n 
n 
5n+1 


=51 > 5n+1=51 


Luego 
abed=(5n-4)(5n+1)=46x51=2346 


De donde: 
ba=32; de=64; a=2 


Piden la MG (ba; de; a) 


MG (ba; de; a) = MG (32; 64; 2) = /32x64x2 =16 
Clave | E 
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PROBLEMA N 


215 


Promedios 


La media armónica de un grupo de enteros consecutivos es p. A cada uno de estos se le multiplica 
por su consecutivo, nuevamente se calcula su promedio armónico y se obtiene q. Halle la media 
armónica de los consecutivos de cada uno de los enteros del grupo anteriormente mencionado. 


A) 2 p) 21 c 2 p) P+4 p) 424 
q=p p-q pq pq p+q 
Resolución 
(I) (ID (ID 
1. grupo 2.” grupo 3.” grupo 
a a+] ax(a+1) 
a+] a+2 (a+1)(a+2) 
(n+1) a+2 a+3 (a+2) (a+3) 
números a+3 a+4 (a+3) (a+ 4) 
a+n a+n+1 (a+n)(a+n+1) 
l l l 
MH=p MH=x MH=4 
De (1) 
MH =- j nl j =p , 1 1 L 1 _n+l (a) 
+ + . a a+l a+2 a+n p 
a a+) a+2 a+n 
De (ID) 
— n+1 1 1 1 1 n+1 
H= =x > —+ + +... =—— 
1 1 1 + 1 a+1 a+2 a+3 a+n+l x (b) 
a+] a+2 a+3 a+n+l 
De (11) 
— n+1 
MH i ji 1 =q 
+ +... A 
ala+1) (a+1)}(a+2) (a+n)}la+n+1) 
1 4 1 o 1 _n+l 
ala+1D)  (a+D(a+2)  (a+m(a+n+l) q Cada fracción se 
AA “ descompone como 
1 1] 1 + 1 l 1l una diferencia 
a a+l a+] a+2 a+n a+n+l 
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Agrupamos 


1. 1 1 1 1 1 1 n+1 
4 — + +... + — + +... =— 
a a+l a+2 a+n)la+l a+2 a+n+1 q 


— OA A gan 
(a) (B) 

n+l n+1_n+1 , 1 1_1 ~ -P 

P x q p x q q4=P 


PROBLEMA N.° 16 
Si la MH (2; 6; 12; 20; ...) es 50, halle la MA de dichos números. 
A) 120 B) 180 C) 280 D) 420 E) 850 


Resolución 


1 1 1 1 n 
+ + hor = 
1x2 2x3 3x4 ¿nxín+1) n+1 


1x2+2x34+3x4+..nx(n+1)= 


na+ Dn +2) 
3 


+ Se tiene MH(2; 6; 12; 20; ...)=50 
Sea ņ el total de datos, analizamos 


2 ; 6 ; 122 ; 20 5.5 ta 
l l l l l 
1x2 ; 2x3 ; 3x4 ; 4x5 ; .. ; nx(n+1) 
Luego 
— n n 
H=- n 


+ + + +... 
1x2 2x3 3x4 4x5 n(n+1) n+1 


> n+1=50 


» Piden MA(2; 6; 12; 20; ...) 


ní(n+1) (n+2) 
ma -1:2+2x3+3x4+4x5+...+nx(n+1) _ 3 
n n 
ma 20112 A 


-~ MA(Q; 6; 12; 20; ...)=850 


1458 
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PROBLEMA N.° 17 


La MH de 50 números es 13 y la MH de otros 
30 números es 26. Halle la MH de todos los 
números y dé como respuesta la suma de ci- 
fras del resultado. 


A) 7 B) 16 C) 13 
D) 11 E) 9 
Resolución 
Datos: 
° La MH de a}, a, a3, ..., azo (50 números) 
— 50 
H=7 T7! 
+—+— +... + 
41 4 a3 DENI 
1 1 50 
> —+— +—=— 
a 4 aso 13 


=r 30 


A 7-2 
b b "ba 

1 1 1 1 15 

> —+—+— —== 

b b b bo 13 


— 80 
H=3= Do 1 
+—<+, + 
1 a aso b b bzo 
50 15 
13 13 
— 80 
“250 15 
13 13 
MH=16 


Por lo tanto, la suma de cifras es 1+6=7. 


Clave l A 
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PROBLEMA N.° 18 


Un camión recorre todas las semanas 120 km 
y cierto día tuvo que utilizar dos llantas de 
repuesto. Pero si se hubieran malogrado dos 
llantas más, entonces, el recorrido semanal 
promedio por llanta sería 16 km menos que 
en el caso anterior. Halle el número de llantas 
con que se desplaza el camión. 


A) 6 
B) 8 
C) 10 
D) 12 
E) 14 


Resolución 


Observe que el camión recorre todas las sema- 
nas 120 km y, si emplea normalmente n llantas 
para su desplazamiento, entonces, el recorrido 
total de las llantas será 120xn km. Sin embar- 
go, lo que sí puede cambiar es el total de llan- 
tas utilizadas para recorrer los 120xn km. 


Ahora 


recorrido total 

Recorrido semanal Y | de las llantas 
[promedio por llanta )- total de llantas ' 
utilizadas ) 


con 2 llantas con 4 llantas 


adicionales adicionales 
— ma 
(2 A 120xn -16 
n+2 n+4 
> n= 


Por lo tanto, el número de llantas con que se 
desplaza el camión es 8. 


Clave l B 


459] 


Lumbreras Editores 


PROBLEMA N.° 19 


A una fiesta asistieron n personas. El promedio de las edades de los varones que bailan es p y la 
relación entre la suma de las edades de los varones que bailan y mujeres que bailan es de 3 a 2. 
Calcule el promedio de las edades de los hombres y mujeres que no bailan, si se sabe que este 
grupo representa el 40% del total y la edad promedio de todos los integrantes es Q. 


ay 30-5p p) 19Q-5p (y 1Q+5p p 5Q-4p p) 10Q -7p 
8 4 4 4 4 


Resolución 


Respecto a la cantidad de personas tenemos: 


Varones Mujeres 


Bailan 


No bailan 


Varones que | Mujeres que | Varones y mujeres 
Ñ : , Total 
bailan bailan que no bailan 
Cantidad de | soon 30% n 40% rn n 
personas 

MA p a x=? Q 
Suma de las | ¿300 B=30% C=40%nx D=nQ 

edades = onp = ona = oH = 


30%np _30%na 
3 2 


+ Por dato: a= 2, 
3 


+ Sumando las edades 


A+B+C=D 
2 - 
30% np + 30% n ¡E ) 40% nx = nQ 
Despejando: 
pai 10Q -5p 
4 


Por lo tanto, el promedio de las edades de los hombres y mujeres que no bailan es x = 10-3 


Clave | B 
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PROBLEMA N.° 20 


En una reunión hay N personas; el promedio de 
las edades de los que fuman es a años, de los que 
no fuman es b y el promedio de todas las personas 
es P. ¿Cuántas personas fuman? 


Nla+b) N(b-P) 
A) ==— B) __— 
) 8 ) b-a 
N(P-b) 
C o 
) b-a 
D) N(b-P) E) N(b+P) 
a+b a-b 
Resolución 


Sabemos que 
MA - Suma de datos 
cantidad de datos 
> Suma de datos=MA x [cantidad de datos] 


Ordenamos los datos 


Fuman | No fuman | Total 


Promedio 


N.” de personas 


S fuman) +S mo fuman) =S dota!) 
ax+b(N-x)=PxN 


s- NP -b) _ N(-P) 


a-b b-a 
Por lo tanto, la cantidad de personas que fuman 
N(b-P) 
b-a ` 


Clave l B 


PROBLEMA N.° 21 


En un aula de la Academia Aduni, un 
profesor observa que 14 de los alumnos 
tienen 13 años; otros 28 son de 15 años; 
y otros 22, de 14 años. Calcule la edad 
promedio de todos los presentes en el aula 
si el profesor tiene 26 años y contó a todos 
los alumnos. 


A) 14,1 B) 14,4 C) 14,8 
D) 15,2 E) 15,5 
Resolución 


De las edades sabemos: 


N.° de personas 


La edad promedio es promedio ponderado 


13x14+14x22+15x28+26x1 
14+22+28+1 


MA= 


MA=14,4 


Por lo tanto, la edad promedio de todos los 


presentes en el aula es 14,4, 
Clave l B 


PROBLEMA N.° 22 


El promedio aritmético de 18 números im- 
pares diferentes de dos cifras es 35 y el pro- 
medio aritmético de otros 12 números im- 
pares también de dos cifras es 65. Calcule 
el promedio aritmético de los números im- 
pares de dos cifras no considerados. 


A) 49 
D) 67 


B) 55 C) 61 


E) 71 
461! 


Lumbreras Editores 


Resolución 


En primer lugar, hallamos la suma de todos los 
números impares de 2 cifras 


11 +99 
2 


5=11+13+15+..+99-( )as=2475 
AAA 


22-9 = 45 sumandos 


Luego 


los no considerados son 


Cantidad 
de números 
mao 


Sabemos que 


Suma de datos= (promedio) (cantidad de datos) 


Sages) + Sazas) t Sass =S 


18x35+ 12x65 + 15xP =2475 
~ P=71 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 23 


Si el promedio aritmético de 35 números pares 
consecutivos es 88, calcule el promedio arit- 
mético de los 35 números pares siguientes. 


A) 128 B) 158 C) 168 
D) 188 E) 208 
Resolución 
En toda progresión aritmética: 
tis tai tzie tn 
Yue 1?" 


— (N.° menor) + (N.° mayor) 
MA érminos = HR 
t +6, 


MA sérminos = 2 


1462 


Si n es impar: tuentra = MA 


Dato: 
35 números 
EA 2222 zz EAlHdá-á ÁS 


17 números | :17 números : 17 números ' 
A i i pi : A ; 


.5 84; 86; 88‘; 90; 92;... xi 


in — 


35 números pares 
consecutivos 


MA=63 


término central 


35 números pares 
siguientes 


m- 


término central 


2 2 2 


SS 


> 8) 90; 92; 94; ...; xX 
ATA 
17+17+1=35 términos 


x=88+2x35 
. x=158 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 24 


La edad promedio de los P alumnos de un aula 
de secundaria es t, la edad promedio de las 
mujeres es u y la edad promedio de los varones 
es v. Calcule el número de mujeres que había 
en el aula. 


P(t- Pt 
A) (t - y) B) +u 
H Yy 
Pt-P 
C) t y 
v 
P(t- Pt- vP 
p) 269 E) Y 
t=v u—-y 


Pramedios 


Resolución Sabemos que 
Ordenamos los datos: Suma de datos= (promedio) (cantidad de datos) 
Luego 
Mujeres. Varones | Total S mujeres) FS (varones) =S (total) 


ux+v(P-x)=t»P 


a a 
Cantidad de MES CO CO u=y  u-y 
alumnos Clave] E 


PROBLEMA N.° 25 


Durante cuatro meses consecutivos, una madre de familia compró pan para el desayuno a los 
precios respectivos de 48; 100; 80 y 240 unidades monetarias. Si cada mes gastó 3600 unidades 
monetarias en la compra de pan, calcule el costo promedio del pan para estos cuatro meses, 
aproximadamente. 


A) 72,8 B) 85,4 C) 87,1 D) 84,2 E) 99,2 


Resolución 


[e] Observación 


| Por ser el mismo gasto por mes, el costo promedio es la MH de 48, 100, 80 y 240. 


En estos cuatro meses 


=84,21... 


El costo promedio | _ costo total _ 3600 +3600 + 3600 + 3600 
del pan cantidad total de panes 3600 + 3600 + 3600 + 3600 
48 100 30 240 


Por lo tanto, el costo promedio del pan para estos cuadros meses es 84,2. 


Clave | D 
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PROBLEMA N.° 26 


Para los números 2a; Ib y 4, su promedio 
geométrico es uno de ellos. Halle a+b. 


A) 5 B) 7 O 8 
D) 10 E) 11 
Resolución 


Para los números 2a; 1b y 4, se cumple 
4 < promedio < 2a 
Luego 
MGQa; 1b; 4)=1b 
Y2ax16x4 = 1b 
=T =3 
2axlbx4=1b 


Jax4=1b 


Entonces 
a=5`y b=0 


Por lo tanto, a+b=5. 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 27 


La MA y la MH de dos números enteros 
positivos están en la relación de 25 a 16. Si su 
MG es 12, halle su diferencia. 


A) 15 
B) 16 
C) 17 
D) 18 
E) 19 


[464 


Resolución 
Para a y b: 
MA(a; b) _ 25 
MH(a;b) 16 
> MA=25K 
MH=16K 
Por dato: 
MG=12 


Reemplazamos en la propiedad: 
MAXMH=MG? 
25K-16K=12* 

K= > ma=25|5 )-15 

5 5 


Para calcular (a-b), utilizamos la propiedad: 


(a-b)?= 4( MA +MG)-( MA - MG) 

l l l l 
(a-b) =4( 15 + 12): ( 15 - 12) 
(a-b)?=4:27:3 . 


~ a-b=18 


Clave | D 


PROBLEMA N.” 28 


Si se sabe que la MH de tres pares consecutivos 
es 11,775..., halle la suma de cifras del mayor 
de los números. 


A) 3 B) 5 C) 4 
D) 2 E) 6 


Resolución 
Sean los tres pares consecutivos (a-2), a y 
(a+2), tenemos que: 


(a-2)+a+(a+2)_, 


MA(a-2;a;4+2)= 3 


Además, sabemos que: 
* MH<MA 


* Promedio > (menor dato) 


De lo anterior: 


a-2<MH<a 
l 
11,775... 
> a=12 


Piden la suma de cifras del número mayor 


a+2=14; 14+4=5 


Por lo tanto, la suma de las cifras del número 


mayor es 5. 
Clave l B 


PROBLEMA N.° 29 


La diferencia de dos números enteros es 36. 
Si la suma de la media aritmética y la media 
geométrica es 162, halle la MA de dichos 
números. 


A) 48 
D) 120 


B) 85 C) 82 


E) 162 


Resolución 

Datos: 

e a-b=36 

e MA(a; b)+MG(a; b)=162 (1) 


Promedios 


Propiedad para dos números 


(ab)? = 4(MA + MG)(MA - MG) 


36? =4x 162 x(MA-MG) 
MA-MG=2 

Tenemos 
MA+MG=162 
MA-MG=2 

Resolviendo 


MA =82 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 30 


Si la relación entre la MH y el cuadrado de la MG 
de dos números enteros es de 2/9, ¿cuántos pa- 
res de números cumplen dicha condición? 


A) 4 B) 6 C) 7 
D) 8 - E) 9 
Resolución 


Sean los números a y be Z*, tales que 
MH 2 


MG 9 


Por propiedad, para 2 números se cumple 


MAxMH=MG? 


MH_ 2 
MAxMH 9 
MA=2 

2 

a+b 9 
MÁ«a. b) = =Z 
(META 
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Entonces 


Por lo tanto, 4 pares de números cumplen 


dicha condición. 
Clave l A 


PROBLEMA N.° 31 


La razón aritmética entre la media aritmética y 
la media armónica de dos números es 4. Si la 
diferencia de dichos números es 16, determine 
la media geométrica de dichos números. 


A) 8 B) 842 C) 843 
D) 845 E) 8/7 
Resolución 


Sean los números a yb 
+ a-b=16 
e MA(a; b)-MH (a; b)=4 


(a+b? -4ab -4 
2(a +b) 


(a-bY =8(a+b) 
16 
a+b=32 


Tenemos 
a-b=16 
a+b=32 


| 466 


Resolviendo 
a=24 
b=8 > MG=yv24x8 
- MG=8V3 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 32 


Sean a y b dos números enteros. Si el producto 
de la media aritmética con su media armónica 
es igual al séxtuplo de su media geométrica, 
entonces, el menor valor positivo de (a+b) es 


A) 12 B) 13 C) 15 
D) 20 E) 37 
Resolución 


Sean a y b dos números enteros 
MAxMH=6xMG 


Por propiedad, para dos números se cumple 


MAXMH=MG? 
Entonces 


6xMG=MG? => MG=6 
MG(a,b) = Vaxb=6 


Luego 
axb=6*%=36 

l 

36 

18 

12 

9 

6 


O Aa NN — 


Por lo tanto, el menor valor positivo de (a+b) 


es 12. 
Clave l A 


PROBLEMA N.° 33 


Calcule la suma de dos números naturales, de 
los que su media aritmética y su media armó- 
nica están en la relación de 25 a 9. Considere 
que la semisuma de dichas medias excede a la 
media geométrica en 18. 


A) 90 B) 306 C) 220 
D) 450 E) 150 
Resolución 


Propiedad 


MA +: MH=MG? 
j 
25K x9K =MG? 


> MG=15K 
Dato: 
Reemplazando 
25K +9K isk =18 


2K=18 => K=9 


Entonces 


MA=25K 


Clave] D 
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PROBLEMA N.° 34 


A una fiesta asistieron 120 personas. Si cada 
varón tuviera cuatro años más y cada mujer 
un año menos, la edad promedio no varía. ¿En 
cuánto variará la edad promedio, si cada varón 
tuviera un año menos y cada mujer tuviera 
cuatro años más? 


A) Disminuye en 3. 
B) Aumenta en 1. 
C) Aumenta en 3. 
D) No se altera. 

E) Disminuye en 2. 


Resolución 


Sea: V: la cantidad de varones. 
M: la cantidad de mujeres, 


Luego 
aumento y/o disminución 
variación del Y _ de los datos 
promedio total de datos 
+4(V)-1M) _, 
V+M 
> 4V=M 
Piden 
A(V)+ 4(M) 15V _ y 
V+M 5V 


Por lo tanto, el promedio aumenta en 3. 


Si la variación del promedio tiene signo (+) o (-), 
indica que el promedio inicial aumenta o disminuye, 
respectivamente. 


Clave | c 
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PROBLEMA N.° 35 


La nota promedio de un curso (escala vigesimal) 
se calcula como el promedio ponderado de las 
notas del primer examen, examen final y el 
promedio aritmético de prácticas. Para el caso 
de un alumno de la UNI, se tiene la siguiente 
información: 


Primer | Examen [Promedio de 
examen | final prácticas 


Se sabe que la nota promedio del curso resultó 
ser uno menos que el promedio de prácticas; 
entonces, halle el máximo valor que obtuvo en 
la cuarta práctica si todas las notas son enteras. 


A) 16 
B) 17 
C) 20 
D) 19 
E) 18 


Resolución 


Primer | Examen 
examen | final 


Promedio de 
prácticas 


A 
promedio de _ 3n+x 
prácticas 4 


Por dato: 


[ Promedio de' 


[Promedio del] _ 
| T| prácticas 


curso 


|468 


Reemplazando 


2x9+3x17+1x| 3n+x | 
4 ¿MAX 
2+3+1 
Se reduce a 
3 3 
3n +x=60 


Entonces 
o 
x=3 A x<20 (máxima nota: 20) 
El máximo número múltiplo de 3 que no se 
pase de 20 es 18. 
. x=18 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 36 


Si el promedio geométrico de 20 números di- 
ferentes es 30, calcule el promedio geométrico 
de sus mitades. 


A) 30 B) 60 C) 15 
D) 7,5 E) 3,75 
Resolución 


Sean los 20 números diferentes 


A1; da Az. A20 


MG (a; 43; Az; ...; a209) =30 


Ma, xa, xaz xX...X a9 =30 


20 
a, Xxa3X43X...xd7=30 


Por lo tanto, el promedio geométrico de sus 
mitades es 15. 
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PROBLEMA N.° 37 


Una familia compuesta por papá, mamá y sus 

3 hijos presenta las siguientes características: 

I. Las edades de sus 3 hijos son 3 núme- 
ros impares consecutivos, y su promedio 
geométrico es 11,8... 

II. El promedio de edades de los padres es 38. 

Halle el promedio de edades de toda la familia. 


A) 19 años 
B) 21 años 
C) 23 años 
D) 25 años 
E) 29 años 


Resolución 
1l. Edades de los tres hijos son impares conse- 
cutivos n; n+2 y n+4. 
A LA 
MA=n+2 
MG=11,8... 


Promedios 


Por teoría 
menor edad < MG < MA 
O 11,8... (+2) 


La MG=11,8... está entre 2 números impa- 
res consecutivos; solo cumple n=11. 
Entonces, los hijos tienen 11; 13 y 15 
años. 
II. De las edades de los padres 
M: mamá y P: papá 
M+P_ 
y * 
M+P=76 


38 


La edad promedio de la familia es 
76 
— 3+15 
mA MAP+11+13+ 
5 
MA=23 


Por lo tanto, el promedio de toda la familia es 
23 años. 
Clave l c 


PROBLEMA N.° 38 


En un colegio, se tienen los promedios de las 
notas de los alumnos de tres aulas del 4.° año, 
como se muestra en el siguiente cuadro: 


Aula A B C 
Promedio 12 14 15 


Si las cantidades de alumnos de las aulas A y 
B están en la relación de 2 a 3 y las cantidades 
de los alumnos de las aulas B y C están en 
la relación de 6 a 5, halle el promedio de las 
notas de todos los alumnos. 


A) 13 
D) 14 


B) 13,2 C) 13,8 


E) 14,5 
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Resolución 


Sean: 
a: la cantidad de alumnos del aula A. 
b: la cantidad de alumnos del aula B. 
c: la cantidad de alumnos del aula C. 


Entonces 
22,21 
T 3 2 6 pa=4K 
. b=6K 
+6 c=5K 
c 5 


aa O | a [e | e [roa 
Cantidad de 

4K 6K K |1 
idad de | o | sr [isk 


Sabemos que 
Suma de datos= (promedio) (cantidad de datos) 


Sa +S 6) +S(0)=S (roral) 
12(4K)+14(6K) +15(5K) =Px(15K) 
. P=13,8 
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PROBLEMA N.° 39 


El promedio aritmético de cuatro números im- 
pares menores que 15 es igual a 7. ¿Cuál es el 
promedio aritmético de los impares no consi- 
derados en el caso anterior? 


A) 21 B) 14 C) 7 
D) 9 E) 8 
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Resolución 
Los impares menores que 15 son 
1,3; 5;7;9;11,13 
PA 
los 7 números 


suman 49 


El grtupo de 7 número se divide en dos partes 


MA=7 MA=x 
LL A 
suma de los + | Suma de los —49 
cuatro números tres números 
4-7 + 3x =49 


Si todos tienen media 7 y se retiran 4 números con 
media 7, entonces la media no se altera, seguirá 
siendo 7. | 


Por lo tanto, la respuesta es 7. 


PROBLEMA N.” 40 


Una carrera de motociclismo está dividida en 
varios tramos, de los cuales se sabe que la lon- 
gitud de cada tramo siguiente es el doble del 
anterior. Un competidor inicia la carrera con 
una velocidad y cada vez que termina un tramo 
cuadruplica su velocidad, así resulta que su ve- 
locidad promedio es igual a 80 km/h. Halle en 
cuántas partes está dividida la competencia, si 
la velocidad inicial de dicho motociclista toma 
su mínimo valor entero. 


A) 8 B) 7 C) 6 
D) 5 E) 4 


Promedios 


Resolución 
Se tiene 
y _ espacio total _ 8 km 
promedio — Tiempo total h 


Suponiendo que son n tramos, tenemos 


: ql. 42 ¿gal 

v 4*-y 4% y 4 Y 
; tramo 1; tramo2 tramo 3 tramo n 
—e— A -e Ae 


, er2le+ 2er... +21 xe 80 
dio 23 HIT 
promedio o 2e 2'e 2%! xe 


+... + 
4! xy 


+ +5 
v dv 4“y 


ell+2+22+..+27)) 


Vbromedio = A a a | = 80 
e 1 1 1 
E . 
y 2 2 2 
[æ [Recuerda 
Tenemos 
i 
| ml 1 
1+aral+a+. ra? t. azl 
a-1 
n 
ti bi bi ti oei bh o s-a. g<1 , 
AA RA 1-q 
xq xq xg 
Entonces: 
vx(2"-1) 


“promedio Ey os > Voromedio=YX2""!=80 
1x)1-|= | 
2 
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Por condición, v toma su mínimo valor entero 
yx2"71=5x2* 
> Vmínimo =9 km/h 
n-1=4 
n=5 


Por lo tanto, la competencia está dividida en 
5 tramos. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 41 


Dentro de cinco años, el promedio de edades 
de los padres de Ana será 40 años, y el de 
cuatro primos de Miguel actualmente es de 
30,25 años. ¿Cuál será el promedio de todos 
ellos, incluidos Ana y Miguel, si las edades de 
estos dos últimos hace 10 años sumaban 30 
años? 


A) 28,450 años 
B) 29,150 años 
C) 30,125 años 
D) 31,250 años 
E) 32,100 años 


Resolución 


Veamos el promedio actual de las edades de 
cada grupo. 


+ Delos padres de Ana 


dentro de 5 hoy es 
años será p> MA=40-5 
MA=40 MA=35 


e Delos 4 primos de Miguel 
hoy es 
MA=30,25 
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e De Ana y Miguel: 


hace 10 años hoy es 

— O Y 

ma= 915 “>. MA=15+10 
2 MA=25 


MA=25 


MA=35  MA=30,25 


De todos el promedio es 


MA- 35x(2)+(30,25)x4+25x(2) 
2+4+2 


MA=30,125 


Por lo tanto, el promedio de todos es 30,125 años. 
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PROBLEMA N.° 42 


Al calcular el promedio geométrico de dos 
números enteros, se observó que este es igual 
a la raíz cuadrada del triple de la suma de 
dichos números. Calcule la diferencia de los 
números, si el mayor es dos veces más que el 
menor de dichos números. 


A) 7 
B) 8 
0) 9 
D) 10 
E) 12 


Resolución 


Sean los dos números enteros a y b; (a > b). 
Como el mayor es dos veces más que el menor, 
entonces a=b+2b=3b. 


Además: 
MG(a; b) = y3(a +b) 


vaxb = /3(a +b) 
axb=3x (a+b) 
3bxb=3x4b 


> b=4 


Piden 
a-b=2b=8 


Por lo tanto, la diferencia de los números es 8. 


Clave B 


PROBLEMA N.° 43 


Si la MA y la MG de dos números pares, cuya 
suma está comprendida entre 20 y 30, son dos 
números consecutivos, halle su diferencia. 


A) 6 B) 8 C) 10 
Ò) 12 E) 14 
Resolución 


Sean los números pares 2a y 2b. 
e 20< (2a+2b) < 30 
10 <a+b<15 


* Por ser números consecutivos 


MA - MG =l 


(EL) A 


a+b- 2V/ab =_1 
Epa impar 


> Jaxb =H 


Promedios 


a+ 
Para que 


sea entero, a+b es impar y 


está entre 10 y 15. 


a+b-1Y 
ab=| 3 ) y aro) es11 623 


Sia+b=11 > axb=5?* ... no hay solución 


Sia+b=13 > axb=6?* => cumplen 9 y 4 
Il 
94 


Los números pares son: 
2(9)=18 
2(4)=8 
18-8=10 
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PROBLEMA N.° 44 


Sean dos números cuya diferencia es 50. Si 
el producto de su MA y MH es 3600, halle su 
MA. 


A) 40 B) 45 C) 55 
D) 60 E) 65 
Resolución 


Sean los dos números a y b; a > b. 


Tenemos 
a-b=50 
MAxMH=3600 


Por propiedad, para dos números se cumple 


MAXMH=MG? 


> MG =3600 
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Además 
(a-b)? =4x[ MA -MG ] 
50? =4xL MA -3600) 
MA?=4225 


-~ MA(a; b)=65 
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PROBLEMA N.° 45 


La MA de la MA y la MG de dos cantidades 
es a la MA de las raíces cuadradas de las dos 
cantidades como 5 es a 2. Si la MG es 6, halle el 
mayor promedio de dichas cantidades. 


A) 2,5 B) 3 O 6 
D) 6,5 E) 9 
Resolución 


Sean las cantidades a y b. 
Por dato: 


+ MG=Vab=6 


Ma[MA(a;b), MG(a:b)]_5 
MA| va; Jb] 2 


a+b+2v/ab=5(vVa + vb) 
(Va +45) =5(Ja +b) 
Jards 
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Elevando al cuadrado y desarrollando 


a+b+2yYab =5 


a+b=13 


MA=6,5 


Por lo tanto, la respuesta es 6,5. 
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PROBLEMA N.° 46 


La diferencia de dos números es 12 y la MA 
excede a la MG en 3. Calcule la MH. 


A) 15 
B) 2 

C) 1,8 
D) 2,4 
E) 2,7 


Resolución 
Sean los dos números a y b; a > b. 


Tenemos: 
a-b=12 
MA-MG=3 q) 

Por propiedad, para dos números, se cumple 
(a-b)?=4x (MA+MG)(MA-MG) 
12°=4(MA +MG) x3 


MA+MG=12 (1D 


Entonces, de (I) y (I): 


También por propiedad 


MAXMH=MG? 
2 
> Eom-(? 
2 2 
-~ MH(a; b)=2,7 
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PROBLEMA N.° 47 


La MH de tres números es 48/7 y la MG es 
igual a uno de los números. Halle la suma de 
los dos mayores números si la MA de los nú- 
meros es igual a seis veces más que el menor 
de los números. 


A) 24 B) 48 C) 60 
D) 72 E) 90 
Resolución 


Sean los números a; b y c; (a<b<c). 


Nos piden: b+c 


* MG=Yabc =b 
a-b-c=b? 
a:c=b? (0) 
. MA =P zya 
3 
b+c=20a a9 


Promedios 


— 3 48 
e H= = — 
1,1,1 7 
a bc 
p? 
3acb _ 48 
bc + ac +ab 7 
b? 
3b? b 48 
bc+b?+ab 7 
bB _16 
Ble+d+a) 7 
20a 
b=48a (1D) 


(1) = (1) 


axc=48a > c=48 


(ID=(ID) 
b+c _ 204 
b 48a 
b+48 = El resolviendo b=12 
b 12 
b+c=60 
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PROBLEMA N.° 48 


Se tienen 100 números cuyo promedio es 18,5. 
A los primeros 20 números se les aumenta 
tres unidades a cada uno; y a los siguientes 
50 números, ocho unidades a cada uno. Si a 
los números restantes se les disminuye dos 
unidades a cada uno, calcule el nuevo promedio 
de los números que se obtienen. 


A) 20,5 
D) 22 


B) 21 C) 21,5 


E) 22,5 
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Resolución 


El promedio inicial de los 100 números es 18,5. 


Luego . 
aumento y/o disminución 


variación del | de los datos 
promedio T total de datos Si la variación del promedio tiene signo (+) o (-), 
indica que el promedio inicial aumenta o disminuye, 
+3(20) +8(50) - 2(30) _ respectivamente. | 


+4 o a o 


100 


Entonces, el promedio inicial aumenta en 4 unidades. 
Por lo tanto, el nuevo promedio es 22,5. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 49 


El promedio de notas en un curso de 40 alumnos es 60; los primeros 5 obtuvieron un promedio 
de 90, mientras que los últimos 15 obtuvieron 30 de promedio. Si se sabe que de los restantes 
ninguno superó los 80 puntos, calcule el menor promedio posible que alcanzan cinco alumnos de 
estos. 


A) 60 B) 65 C) 70 D) 75 E) 80 


Resolución 


notas <80 puntos 


5 5 15 15 
40 alumnos | = | alumnos ( alumnos ( alumnos alumnos 


MAnoras =60 90 E CN 30 
f N 


x es menor promedio «» a mayor promedio (a =80) 


l 


Por promedio ponderado: 


5(90)+5(x)+15(80)+15(30) 
40 


MA =60= 


Resolviendo: x=60 
Por lo tanto, el menor promedio de cinco de estos alumnos es 60. 


Clave | A 
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PROBLEMA N.° 50 


Calcule la suma de los términos extremos de 
una proporción geométrica continua si la cons- 
tante es entera y la menor posible distinta de 
uno. Considere que la MG de los términos de 
dicha proporción es igual a la velocidad pro- 
medio que tiene un móvil al recorrer una pista 
triangular de forma equilátera, con velocida- 
des de 20 km/h; 30 km/h y 42 km/h. en cada 
lado, respectivamente. 


A) 65 B) 72 C) 56 
D) 70 E) 50 
Resolución 


En primer lugar, calculamos la velocidad pro- 
medio: 


>, 30 km/h 


42 km/h 
Tenemos 
y - _ espacio total 
promedio —empo total 
3L km 
Ypromedio = TT 28 
20 30 42 


Promedios 


Luego, sea la proporción geométrica con- 
tinua 


: axc=bxb 


b 
(5 


oja 


Tal que 


MG (a; b; b; c)=28 
Yaxbxbxc =28 
Ibt =28 


b=28 


Entonces 


Ke Z”, Kzl; Kes mínimo 


De donde 
K=2; c=14 y a=56 
=> a+c=70 


Por lo tanto, la suma de los términos extremos 
de la proporción geométrica continua es 70. 


Clave l D 
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Capítulo 


+. 17 


Regla 
de mezcla 


Desde la antigüedad se ha trabajado con mezclas, en texti- 
lería, orfebrería, alfarería; en la actualidad también se nece- 
sita conocer bien la proporción de los componentes para 
poder generar mezclas equivalentes. 


Nosotros estudiaremos problemas donde la calidad de los 
componentes que están por ser mezclados puede ser dis- 
tinta, y lo que se desea conocer es la calidad de la mezcla. 
Esta calidad puede ser expresada por precio unitario de 
los componentes; es en caso de las mezclas alcohólicas, 
por el grado alcohólico de sus componentes, y para las 
mezclas de metales (aleación), por la proporción de metal 
fino que hay en la mezcla. 


El promedio ponderado nos permite conocer la calidad 
de la mezcla de acuerdo a la cantidad de los componen- 
tes que participan, por ello podemos aplicar la relación: la 
ganancia aparente es igual a la pérdida aparente respecto 
al promedio. 


PROBLEMA N.° 1 


Un kilogramo de trigo de primera más un 
kilogramo de trigo de segunda cuestan S/.26. 
Se mezclan 10 kg del primero con 20 kg del 
segundo y se obtiene un precio menor en dos 
soles que el que se habría obtenido si se mezclan 
20 kg del primero con 10 kg del segundo. ¿Cuál 
es el precio de 1 kg del primero? 


A) S/.17 
B) S/.19 
C) S/.27 
D) s/.35 
E) S/.16 
Resolución 
"E 
so ts 2 kg 20kg) {10 kg 
precio} 
por kg LO a O 
Pai) Pao 
Por dato: _. 
Pam +t2= Puo 
P xl0+P,x20 _ P x(20)+P, x(10) 
10+20 20+10 
Se reduce a: 
P.-P,=6 


Tenemos: 
P|,-P,=6 - 
2P,=32 
P,=16 
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PROBLEMA N.° 2 


Un comerciante quiere mezclar tres tipos de frijol 
de S/.2,40; S/.3 y S/.3,60 el kilogramo. ¿Cuánto 
habrá de utilizar del primer tipo, si se desea obtener 
una mezcla de 240 kilogramos que pueda vender 
a S/.3,84 el kilogramo para pagar el 20% y si 
los pesos de los dos primeros tipos están en la 
relación de 3 a 4, respectivamente? 


A) 40 kg 
B) 42 kg 
C) 45 kg 
D) 48 kg 
E) 51 kg 


Resolución 


Sabemos que: — Py=P,,+G 
| 


20%P,, 
3,84=120% P,, 
P,,=S/.3,2 
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Tenemos una mezcla de 240 kg 


Cantidad 


PROBLEMA N.° 3 


Costo por 


Luego 


G. aparente P aparente 
— _ 


0,8(3n) +0,2 (4n) =0,4(240 -7n) 


n=16 


- 3n=48 kilogramos 


Clave l D 


Se mezclan harinas de tres calidades distintas, cuyos costos por kilogramo son de S/.9; S/.10 y 


S/.15, respectivamente, y se obtiene una mezcla cuyo costo es de S/.12 por kilogramo. ¿Cuántos 
kilogramos tiene la mezcla? Considere que se utilizaron 24 kg del más caro y, además, se sabe que 
las cantidades del primero y el segundo son entre sí como 2 es a 3. 


A) 50 B) 52 C) 54 


Resolución 


Del enunciado 


30 
1,2 22 OA 
FRAN fa 
24 kg 
2n l] | 3n | MN 
Precio Ll 
unitario. /.9 S/.10 S/.15 
o 
G=3 Se Aas 
Pn=12 
» Respecto a los precios y el precio medio, 
se cumple 
Ganancia Y_( Pérdida 
aparente f | aparente 


Por lo tanto, el peso total de la mezcla es 54 kg. 
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D) 56 E) 58 
Reemplazamos 
3(2n)+2(3n) =3(24) 
n=6 


El peso de la mezcla es 


Peso total= (2n+3n+24)kg 
AA 


Peso total = (5n+24) kg 
Peso total =(5x6+24) kg 
=54 kg 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 4 


Se mezclan vinos de S/.15; S/.20 y S/.25 el li- 
tro en cantidades que están en la relación de 
1; 2 y 7, respectivamente. Si se sabe que al rea- 
lizar la venta se obtuvo una ganancia del 10%, 
halle el precio de venta por unidad de mezcla. 


A) S/.25,3 B) S/.25,4 C) S/.26,1 
D) S/.26,5 E) S/.26,7 
Resolución 


Como se conoce la relación en la que se en- 
cuentran todas las cantidades, no es necesario 
trabajar con la constante. 


-(10x15+(2)x20+(7)x25 
142+7 


P 


m 


= 5/.23 


¡a |Recuerda 


` Cuando no se indica, se asume que la ganancia 
| 
| es sobre el Pm- 


` Py=P+G=S/. 25,3 


l 
10%P,, 
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PROBLEMA N.° 5 


Un litro de leche pura pesa 1030 g. Si se ha 
comprado 161,4 litros de leche y estos pesan 
165,420 kg, calçule cuántos litros de agua con- 
tiene esta leche. 


A) 27,4 litros 
B) 26 litros 
C) 29 litros 
D) 25,5 litros 
E) 24,7 litros 


Regla de mezcla 


Resolución 


Según los datos: 


total 161,4 L 


peso por litro 
—— m 


agua |— 1 kg el litro 


PO P PAN 


leche — 1,03 kg el litro 
Peso total 
nx1+(161,4-n)(1,03)=165,420 
n=27,4 


Por lo tanto, contiene 27,4 litros de agua. 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 6 


Se tienen dos tipos de café: 50 kg de S/.15 el 
kilogramo y el otro de S/.10 cada kilogramo. Si 
se vende el kilogramo de la mezcla a S/.15,6 y 
se gana el 30%, determine la cantidad de kilo- 
gramos del segundo tipo de café. 


A) 75 B) 45 C) 40 
D) 48 E) 60 
Resolución 
e ¡Recuerda 


| Cuando no se indica, se asume que la ganancia 
| es sobre el Pp. | 


Sabemos que Py=P,, tG 


l 
30%P,, 


15,6=130%P,, 
P,=S/.12 
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Cantidad | Costo por 
Pn(S/. 
AS 


Luego G. aparente P aparente 


A 
2xn=3x50 
n=75 


Por lo tanto, del segundo tipo intervienen 75 kg. 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 7 


Cecilia, una vendedora de abarrotes muy há- 
bil, logró mezclar dos clases de arroz, la prime- 
ra de 45 kg a S/.2,30 el kilogramo con otra que 
representa el 25% del peso total de la mezcla. 
Si se ha obtenido como precio medio S/.2,10, 
¿cuál fue el precio por kilogramo de esta últi- 
ma clase de arroz? 


A) S/.1,90 B) S/.1,70 `C) S/.1,80 
D) S7.1,50 E) S/.1,60 
Resolución 
Tenemos 
mezcla 


75% clasi S/.2,30 
Joa 
-— 1/3 
pá 
25% <> is ke) S/.P P„=2,10 


aaan H Pérdida ) 


aparente aparente 


(2,10-P) x 15= (2,30-2,10) x45 


. P=S/.1,50 
Clave |D 
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PROBLEMA N.° 8 


Se mezclan 20 litros de vino de S/.4 el litro con 
50 litros de vino de S/.6 el litro y 30 litros de 
vino de S/.8 el litro. ¿Cuál será el costo de 10 
litros de la mezcla? 


A) S/.52 
B) S/.56 
C) S/.60 
D) S/.62 
E) S/.64 


Resolución 


Se halla el precio medio de la mezcla (Pm). 


_20x4+50x6+30x8 


m = S/.6,2 
20 +50 +30 


| ¡Recuerda 


El Pm es el precio de costo de cada litro de 
mezcla. 


Por lo tanto, el costo de 10 litros de la mezcla 
es 10xP,,=S/. 62. 
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PROBLEMA N.° 9 


Se mezclan 56 kg de café de S/.90 el kilogramo 
con café de S/.72 y se obtiene café de S/.80. 
¿Cuántos kilogramos de café de S/.72 se ha 
mezclado? 


A) 50 kg 
B) 60 kg 
C) 70 kg 
D) 75 kg 
E) 80 kg 


Resolución 


Del enunciado 
Pp, =80 


ssel S/.90 ms S/.72 
ol 
Igualando 


Ganancia | (Pérdida 
aparente | | aparente 

(80-72)n= (90-80) x 56 

8n=10x56 => n=70 

Por lo tanto, se han mezclado 70 kg de café 


de S/.72. 
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PROBLEMA N.° 10 


Se tienen tres ingredientes, A, B y C, además, 
los costos por kilogramo de cada uno son 
5/.20; S/.50 y S/.100, respectivamente. Se 
mezclan dichos ingredientes para obtener 
440 kg de mezcla, cuyo costo por kilogramo, 
sea 5/.30. ¿Cuántos kilogramos del producto 
A intervienen, si se utilizan cantidades iguales 
de los ingredientes B y C? 


A) 220 B) 360 C) 260 
D) 180 E) 280 
Resolución 


Tenemos una mezcla de 440 kg. 


Regla de mezcla 


Luego 


G. aparente P aparente 


y 


10x (440-2n)=20xn+70xn 
n=40 


Por lo tanto, del producto A intervienen 


(440-2n) =360 kg 
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PROBLEMA N.° 11 


Se mezclan 45 litros de vino de S/.40 el litro 
con vinos de S/.24 y S/.36 el litro y el resultante 
tiene un precio medio de S/.34 el litro. Si se 
sabe que por cada cinco litros del segundo hay 
siete litros del tercero, halle la cantidad total 
de la mezcla. 


A) 130 L B) 135L C) 140L 
D) 145L E) 150L 
Resolución 
S/.40 
P} 


Igualando (Ganancia) = (Pérdida) 
G=P,+P, 

10x5K=6x45+2x7K 

12K=90 
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Nos piden 
Cantidad 
roca de mezcla ) 45+5K+7K 
Cantidad 
toca de mezcla) =45+12K 
=45 +90 


Cantidad 
total de mezcla |7135 


Por lo tanto, en la mezcla se tiene 135 litros. 


Clave B 


PROBLEMA N.° 12 


Se compran dos recipientes con pisco: el pri- 
mero ha costado S/.32,40 el litro, y 7 litros del 
primero han costado lo que 9 litros del segun- 
do; además, el volumen del primer recipiente 
excede al del segundo en 1/4. Si se mezclan 
los contenidos de los dos recipientes, calcule 
el precio al que debe venderse el litro para ga- 
nar 1/4 del precio de compra. 


A) S/.32,5 
B) S/.34 
C) S/.36,5 
D) S/.35 
E) S/.37,5 


Resolución 
Sean 
P, y P, los costos unitarios 
Vi y V, los volúmenes 
Entonces 
7P,=9P, 
V,=5n 
V,=4n 
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Además 
7(32,4) =9P, 


Ahora, hallamos el precio medio de la mezcla 
P,=5/.25,2 


- 5(32,4) + 4(25,2) 


P 
m 5+4 


= $/.29,2 
Luego, al vender un litro de la mezcla, se gana 
1/4 del precio de compra, es decir, 1/4 del P 


Py =P, +G=2xP, 
| 4 


yo 


. Py=S/.36,5 
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PROBLEMA N.° 13 


El contenido de 22 barricas de cemento de 
100 kg cada una (cuyo precio es de S/.1320 
el metro cúbico) se ha mezclado con el con- 
tenido de 63 barricas de otra clase de ce- 
mento con precio de S/.825 el metro cúbico, 
y el precio medio de la mezcla ha resultado de 
S/.1023 el metro cúbico. Averigüe el peso de 
la barrica de la segunda clase de cemento, cuya 
densidad es 1,05 kg/m, si la de la otra clase 
es 1,1 kg/m’. 


A) 45 kg B) 48 kg C) 49 kg 
D) 50 kg E) 55 kg 
Resolución 
Tenemos 
m m 
== > V== 
P V p 


Donde 
p: densidad 
m: masa 
V: volumen 
(1 (ID 
masa(m) 22x100 kg 63 xa kg 
densidad(p): 1,1 kg/m? 1,05 kg/m? 
| l 
volumen (V): 
Precio S/. 1320 S/. 825 
unitario _AA<A<A=>=>= 
P,,=S/. 1023 
Efectuando 
Pérdida ` _ (Ganancia 
aparente |. aparente 


(1320-1023) ka 


3 


=(1023-825)[ 3 
1,05 


> 


Resolviendo a=50 
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PROBLEMA N.° 14 


Se quiere llenar un barril de 260 litros de ca- 
pacidad con vinos de S/.7,20 por litro (primera 
clase), con otro de S/.6,30 por litro (segunda 
clase) y, finalmente, con agua. Se echan 90 
litros de la primera clase de vino, cantidades 
convenientes de la segunda clase de vino y, 
además, agua, para obtener un precio medio 
de S/.5,40. ¿Qué cantidad se habrá echado de 
vino de la segunda clase, Suponiendo que no 
cueste nada el agua? 


Regla de mezcla 


A) 118L 
B) 120L 
C) 124L 
D) 115L 
E) 130L 


Resolución 


Tenemos una mezcla de 260 L 


_90(7,2)+V (6,3) +(170-V)x0 
260 


=5,4 


V=120 litros 
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PROBLEMA N.° 15 


Para la construcción de una carretera hay que 
desmontar 1800 m° de tierra franca, 14 400 
de tierra dura, 10 800 de terreno de tránsito, 
9000 de roca blanda y 3600 de roca dura. Si 
los precios del metro cúbico de arranque de 
cada una de estas clases de terreno son 15,40; 
25,30; 35,20; 44 y 126,50 pesetas, respectiva- 
mente, ¿en cuánto se fijará el precio medio del 
metro cúbico de desmonte? 


A) 37 pesetas 
B) 41 pesetas 
C) 45 pesetas 
D) 49 pesetas 
E) 58 pesetas 
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Resolución 


Cantidades de cada clase (m*): 1800 14400 10800 9000 3600 


A 


Relación de cantidades <> 1 8 6 5 2 
Precio por mi (pesetas): 154 25,3 35,2 44 126,5 


(15,4):1+(25,3):8+(35,2)6+44x5+(126,5):2 


El precio medio es: P, = 1+8+6+5+2 
+8+6+ 


 P,=41 pesetas 
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PROBLEMA N.° 16 


Se ha comprado 75 pacas de algodón peruano de primera a S/.77,90 el kilogramo; 40 pacas del 
mismo género, de segunda, a S/.75,05 el kilogramo, y 50 pacas de la clase corriente a S/.70,61 el 
kilogramo. ¿A cómo resulta el precio medio de la mezcla, si la paca es de 10 kg? 


A) S/.74 B) S/.75 C) S/.76 D) S/.77 E) S/.78 


Resolución 
1 Paca <> 10 kg 


- Cantidad Costo por kg 
(kg) (S/.) 


eo 5 | o 


Recuerda 
Puedes trabajar solo con la relación en la que se 


encuentran todas las cantidades. 


De Segunda | 40x10 LE: Entonces, hallamos el precio de la mezcla (P,,,) 


_ 15(77,9)+8(75,05)+10(70,61) 
m 15+8+10 


Por lo tanto, el precio medio de la mezcla es S/.75. 
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PROBLEMA N.° 17 


Se ha mezclado 12 HL de un líquido con 8 HL de otro líquido de 5 soles el litro. Si el precio medio del 
litro de la mezcla excede en 0,80 de soles al precio del litro del primer líquido, ¿cuál es este precio? 


A) S/.2 B) S/.3 C) S/.3,5 D) S/.4,5 E) S/.4,7 
1488 


Resolución 


Del enunciado 


S/.p el litro Se 


3 HL S/.5 el litro 


Ganancia | _f Pérdida 
aparente | | aparente 


(0,80) x12=[5- (p+0,8)]x8 
1,2=4,2-p 


. p=3 
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PROBLEMA N.° 18 


Un comerciante mezcla 2 HL de vino, de 
S/.525 el hectolitro, con 7 HL de 5/.600 el 
hectrolitro y con agua; al concluir, se obtiene 
el precio medio de S/.525. Otro comercian- 
te mezcla los mismos líquidos, empleando 
8 HL de S/.450 y 9 HL de S/.675 el hectoli- 
tro, y obtiene el precio medio de S/.483,75. 
Determine en cuál de las mezclas entra más 
cantidad de agua y qué cantidad es esa. 


A) Enla 1.* y 1HL 
B) Enla2.* y 1HL 
C) En la 2.* y 2HL 
D) En la 1.° y 2HL 
E) Enla2.* y 3HL 


Regla de mezcla 


Resolución 
» Primera mezcla 


Costo por 
HL 
SZ: 


Cantidad 
(HL) 


Luego 


G. aparente P aparente 
ás, m 


525xV,=75x7 > V,=1 HL 


+ Segunda mezcla 


Costo:por 
HL 
S/. 


Luego 


G. aparente 


P aparente 


483,75xV,+33,75x8=191,25x9 
> V,=3HL 


Por lo tanto, en la segunda mezcla entra más 
cantidad de agua y entran en ella 3 HL. 
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PROBLEMA N.° 19 


Se quiere obtener 100 kg de cierta calidad de 
café al mezclar 25 kg de 6 soles el kilogramo 
con 40 kg de 4 soles el kilogramo, y el resto 
con otra clase cuyo precio exceda en S/.2,10 al 
precio medio. Calcule este precio medio. 


A) S/.5,3 
D) S/.5,9 


B) S/.5,6 O) 5/.5,8 


E) S/.6,3 
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Resolución 


Peso total de la mezcla 100 kg 


25 2 S/.6 


40 ke S/.4 


m 51.) +2,1 
Al 


_6(25)+4(40)+(P,,+2,1)35 
m 100 


Efectuando se obtiene: P,, =5,9 


Por lo tanto, el precio promedio es S/.5,9. 
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PROBLEMA N.° 20 


Se ha obtenido 1000 kg de arroz al precio de 
S/.12,36 el kilogramo, mezclando cuatro clases 
distintas de precios: S/.9,60, respectivamente; 
S/.12; S/.14,40 y S/.10,80 el kilogramo. De la 
segunda clase ha entrado doble cantidad que de 
la primera, y de la tercera, doble cantidad que de 
la segunda. ¿Cuántos kilogramos de la tercera 
clase de arroz han entrado en la mezcla? 


A) 300 
B) 350 
C) 400 
D) 600 
E) 800 
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Resolución 


Tenemos una mezcla de 1000 kg 
Eran 
(kg) ES ) | (S/,) 

C e 

CORNE 


12,36 


1000-7n 


G. aparente P aparente 


A— —— 


2,76xn+0,36x2n+1,56(1000-7n) =2,04 x 4n 


n=100 


Por lo tanto, han entrado 4n=400 kg de la 
tercera clase de arroz. 
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PROBLEMA N.° 21 


Se ha hecho una mezcla de dos géneros distintos 
cuyos precios son S/.5 y S/.6 el kilogramo, en- 
trando 12 kg del primero, y se ha obtenido como 
precio medio del kilogramo S/.5,40. Después 
se han mezclado otros dos géneros, de S/.10 y 
S/.6 el kilogramo, entrando 9 kg del primero. 
Si las dos mezclas han costado lo mismo, ¿cuál 
es Su precio medio? 


A) S/.8 
B) S/.9 
C) S/.10 
D) S/.11 
E) S/.12 


Regla de mezcla 


Resolución Mezcla (ID) 
Mezcla (1) 
TR | 
/ \ / i 9 kg bkg \ 
12 kg | | akg ( 
j ( yo Precio 10 6 
E n A 
Precio 5 6 
NN Costo total: 10x9+6xb=108 
P,=5,4 b=3 
Ganacia | ( Pérdida La mezcla tiene 9+3=12 kg 
aparente } | aparente P _108 _ 9 
” 12 
(0,4)12=(0,6)a 
a=8 Por lo tanto, el precio medio es $/.9. 


La mezcla tiene 12+8=20 kg con P,, =5,4 


Costo total: 20x5,4=108 Clave | B 


PROBLEMA N.° 22 


Se mezclan alcoholes de 40%; 30° y 20° para obtener alcohol de 35°. Si se quiere que el alcohol de 
20° sea la quinta parte que el de 40%, entonces, ¿cuántos litros de alcohol de 30° entrarán en la 
mezcla, si esta posee un volumen total de 80 L? 


A) 10L B) 20L C) 35L D) 30 L E) 40L 


Resolución 


Luego 
G. aparente P aparente 
rnm 


15(V)+5(80-6V)=5(5V) 
V=10 > 80-6V=20L 
Por lo tanto, entran 20 L de alcohol de 30°. 


“Cleve |B_ 
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PROBLEMA N.° 23 Por lo tanto, hay que agregar 8 litros de agua 


Se mezclan 6 L de alcohol de 60° con otros a la mezcla, 


volúmenes enteros en litros de 87° y 80°, y se Clave | A 
obtiene una mezcla de 75°. ¿Cuántos litros de 
agua hay que agregar a esta mezcla para obte- 


ner una de 51°? PROBLEMA N.° 24 
À) 8 B) 9 C) 10 Se tienen 50 litros de alcohol de 60°. ¿Cuántos 
D) 12 E) 14 litros se deben extraer para que al agregarle 30 
litros de agua la nueva mezcla sea de 30°? 
Resolución 
. + A) 12L 
Si {a,b} oz B 18L 
C) 20L 
D) 24 L 
+ E) 32L 
80° 
Resolución 
Pz Recuerda — ? 
Grado medio 75% Al extraer V litros de la mezcla, ia pureza no se 
Itera. 
(Ganancia) - ' Pérdida | E atera. ÓN 
„aparente |" (aparente 
Agua 
=P, +P, —— —— 
15(6)=12xa + 5b 3 
o o | + 
6 6 6 
Solo cumple: b=6 a a=5 60° 0° 
La mezcla es 
Observación 
Si todos tos componentes de la mezcla intervienen 
+ | en la misma cantidad, entonces, el grado medio es 
| igual a la MA de los grados de los componentes. 
Ahora, note que el grado medio es la MA de 
Gp = 510 los grados de las componentes, entonces, los * 
[Sanancia)_| Pérdida volúmenes son iguales. 
aparente } [aparente > 50-V=30 
51xn=24x17 => n=8 V=20 L 
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Por lo tanto, hay que extraer 
20 litros 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 25 


Se tienen dos recipientes con el mismo volu- 
men de líquido (en uno alcohol puro y en el 


otro solo agua). De cada recipiente se extrae la 


mitad; luego, 1/3; y por último, 1/4 y se inter- 
cambian. ¿Cuántos litros de lo que queda en 
cada recipiente se debe extraer para mezclar- 


los y obtener 65 L de alcohol de 45%? 


A) 39 y 26 B) 40y 25 
C) 60y5 
D) 30 y 35 E) 50y 15 
Resolución 
, T Il 
alcohol puro agua 


100% <> 100° 


En (I), queda del alcohol puro: 


1.2 3 
100%: -x2x==25%<> 250 
23 4 
El 25% es alcohol puro en el primer recipiente 


que equivale a 25°. 


Entonces, en el segundo recipiente está el 75% 
del alcohol puro, que es de 75°. 


Regla de mezcla 


Tenemos 


250 75° Gm=45° 


G, =45° 


Igualando ganancia y pérdida respecto al grado 
medio (Gm) 


20xa=30b 
65 
> a ES 
3 2 3+2 
a=39 y b=26 
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PROBLEMA N.° 26 


Se mezclan alcoholes de 60% 48% y 42° en 
cantidades iguales. Si a esta mezcla se le 
agregan 91 L de agua, se obtiene alcohol de 
36°. Calcule el volumen total de la mezcla. 


A) 468 L 
B) 169 L 
C) 234L 
D) 338 L 
E) 325 L 


Resolución 


Observación 


Mezclar los tres alcoholes y luego agregarle el | 
agua equivale a mezclar los cuatro ingredientes 


directamente. 
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Entonces 


60° 


Luego 


G. aparente 
— 


36x(91)=24(V)+12(V)+6(V) > v=78 


P. aparente 


Por lo tanto, el volumen total es 3V+91=325 L 


PROBLEMA N.° 27 


De un recipiente de 80 litros de alcohol puro 
se extrae la quinta parte y luego un octavo de 
lo que queda. ¿Cuántos litros de agua se debe 
añadir para que la mezcla sea de 50°? 


A) 56 B) 45 C) 60 
D) 64 E) 54 
Resolución 


alcohol puro (100%) 


1 1 
Extrae — y lu - 
rae z y ego 7 


Luego queda de alcohol puro 


80x 2x7 = 56 litros 
58 
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+ Sele agrega x litros de agua y se obtiene de 
50%, entonces la mitad es alcohol puro y la 
otra mitad es agua. 


agua 


alcohol puro | 


G, =50% <> 50% es alcohol puro y 


50% es agua. 
> x=56 


Por lo tanto, se deben añadir 56 litros de agua. 
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PROBLEMA N.° 28 


Calcule la cantidad de agua en onzas que se 
requiere para rebajar al 30% la pureza del con- 
tenido de una botella de alcohol de 9 onzas 
que tiene alcohol al 50%. 


A)2 è B3 C) 4 
D) 5 E) 6 


Resolución 


GV onzas 


50% 0% 


G. aparente P aparente 
30% (V) = 20% (9) 
V=6 onzas 


Por lo tanto, se requiere 6 onzas de agua. 
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PROBLEMA N.° 29 


Se tienen dos mezclas alcohólicas de 25° y 40°. 
Si de la primera extraemos la cuarta parte y de 
la segunda la sexta parte para formar una mez- 
cla de 33,3%, indique en qué relación estarán las 
cantidades que quedaron. 


A) 12a25 B) 12a23 C)lla25 
D7a13 E) 6a5 
Resolución 


Se tiene alcoholes de 


250 409 
Primero se mezcla la cuarta parte del primero 
y lasexta parte del segundo. 


Regla de.mezcia 


Por ser el grado medio 
Ganancia Y f Pérdida 
aparente | | aparente 


100 100 
2225 la =| 40-55 
3 po 3 ro 


Queda sin utilizar 3a y 5b 
La relación es 
IE 
5b 5 
12 
25 


Por lo tanto, estarán en la relación de 12 a 25. 
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PROBLEMA N.° 30 


Un recipiente contiene 40 litros de alcohol al 
25% de pureza que luego empieza a ser llena- 
do, mediante un grifo, con un alcohol de 16", a 
razón de dos litros por minuto. ¿Qué tiempo de- 
berá pasar para que obtenga un alcohol al 20%? 


A) 15min B) 20min C) 25 min 
D) 28 min E) 32 min 
Resolución 


En primer lugar, hallaremos el volumen de 
alcohol de 16° que se necesita, para obtener 
un alcohol al 20%. 


25% 16°< >16% 20% 
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Luego 


G. aparente P aparente 
m 


4% (V) = 5% (40) 
V=50L 
Por lo tanto, como el grifo llena 2 L por minuto, 


para llenar 50 L necesitará > = 25 minutos. 
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PROBLEMA N.° 31 


Se mezclan 20 litros de alcohol de 50° con 50 
litros de alcohol de 70° y 30 litros de alcohol al 
80% de pureza. ¿Cuántos litros de agua se le 
debe añadir a esta mezcla para que el volumen 
de agua represente el 40% del volumen total? 


A) 6 B) 8 C) 10 
D) 12 E) 15 
Resolución 
Se mezcla 


50° 


G„=60° 


En la mezcla, el agua es: 40% del total 
=> el alcohol es 60% del total <> 60° 
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Respecto a los grados y el grado medio 
atene }- (aparent ) 


aparente } | aparente 


G¡+6) = Pi +P, 


10°x20+60°xV = 10°x50+20°(30) 
Resolviendo 


V=15 
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PROBLEMA N.° 32 


¿Cuál debe ser la pureza del alcohol que debe- 
rá añadirse a 64 litros de alcohol de 96° para 
obtener 80 litros de alcohol al 90% de pureza? 


A) 51° B) 53° 

C) 60° 

D) 64° E) 66° 
Resolución 


96° G? 


90% < >90° 


Luego 


G. aparente P aparente 
A PILI 


(90-G)x(16)=6x(64) 


G=66" 


Por lo tanto, se debe añadir alcohol de 66° de 


pureza. 
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Regla de mezcla 


PROBLEMA N.° 33 


Un cilindro que posee alcohol de 45° tiene en la base un grifo que vierte dicho alcohol a razón de 
1500 mL por minuto. ¿Qué tiempo debe estar abierto este grifo sobre un recipiente que contiene 
alcohol al 20% de pureza, para obtener 100 litros de un alcohol de 35%? 


A) 20 min B) 25 min C) 35 min D) 40 min E) 50 min 


Resolución 


o 1,5 litros/min Luego de t minutos 
* t(min) vierte (1,5xt) litros 


15xt paso 
100 litros ES 
100-1,5+ pros 


(359-209) x (100-1,5€) = (459-359) x (1,5£) 
15x100-22,5t =15t => 1500=37,5t — 40=t 


Por lo tanto, el grifo estará abierto 40 minutos. 
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PROBLEMA N.° 34 


Se tienen dos recipientes A y B completamente llenos. El primero tiene el triple de capacidad que el 
segundo y ambos contienen la misma cantidad de agua, pero A contiene 2,5 veces más alcohol que 
B. Si se mezclan ambos contenidos en un tercer recipiente, ¿qué pureza de alcohol se obtendrá? 


A) 90° B) 85° C) 70° D) 60° E) 55° 


Resolución 


Como A contiene 2,5 veces más alcohol que B, entonces, la cantidad de alcohol de A es 3,5 veces 
la cantidad de alcohol que contiene B. 
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Tenemos 


agua —— 


OH (puro) ——> 3 


Asumiendo 


PROBLEMA N.° 35 


Se mezcla vino de 20% con vino de a8° y se 
obtiene un grado medio de a5°. Si se toman 
2/3 de la primera sustancia, ¿qué fracción de la 
segunda se debe tomar para que al mezclarlas 
el grado medio sea 44% 


A) 2/5 B) 3/5 C) 1/5 
D) 4/5 E) 4/13 


Ganancia Pérdida 
aparente = aparente 
(a5°-40°) xA = (a8° -a5°)x8 


5xA=3xB > 22 
B 5 


Se toman 2/3 de la primera y una fracción f de 
la segunda y se obtiene alcohol de a4”. 
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Además 

V,=3Vg 
V+7n=3x(V+2n) 
2v=n 

Luego, la pureza del 
alcohol será 


In 100°=90° 
2V +9n 
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Emim=44° 
Ganancia Y (Pérdida 
aparente |” | aparente 
[2 
ex Za) xs 
2 A 2.3 2 
=Xx=—<= xX- = —_= 
IES PG > 37 


Por lo tanto, la fracción que se toma es 2/5. 
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PROBLEMA N.° 36 


Se desea mezclar tres tipos de alcohol de 259; 40° 
y 30° para obtener alcohol de 32°. Sabiendo que 
las cantidades de agua y alcohol puro en litros de 
cada tipo son enteras y mínimas, ¿qué cantidad 
de alcohol puro hay en el segundo tipo? 


A) 5L B) 8L C) 4L 
D) 10L E) 1L 


Resolución 


Regla de mezcla 


Un alcohol de G9, indica que el G% del volumen total es alcohol puro. 


Luego, la relación de OH (puro) y agua en la mezcla final es 


a+2b+3c 8 


EAS > 7a+5e=10b 
3a+3b+7c 17 


Como las cantidades de agua y alcohol puro en litros de cada tipo son enteras y mínimas, entonces, en 


7a+5c=10b 
lt] l 
5 1 4 


Por lo tanto, del segundo tipo de alcohol (40°) hay 8 litros de alcohol puro. 


PROBLEMA N.° 37 


Se tienen tres mezclas alcohólicas de a?; 
(a+20)2 y (a-10)%. Al mezclarlas se tiene 


una mezcla de 9 grados de pureza, tal que 


al venderla a S/.15 el litro se gana el 25%. 
Calcule a, si los precios de dichas mezclas son 
10; 8 y 14 soles por litros respectivamente, 
además, el peso de las dos primeras está en la 
relación de 1 a 3. 


A) 10 B) 12 
C) 14 
D) 16 E) 18 
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Resolución 

Cantidades 

Precios 

unitarios S/.10 S/.8 S/.14 
Grado a° (a+20)2 (a-10)° 


Precio medio: P,, =12 
De la mezcla o 
Grado medio: G,, = (109 
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e Respecto al precio medio 
(Ganancia) = (Pérdida) 
(12-10) xn+(12-8)x3n=(14-12)xx 
2n+12n=2x 


7n=x 
e Respecto al grado medio 


_nxa®+3nx(a+20)?°+7nx(a-10)° 


mo 


G 


n+3n4+7n 


Por lo tanto, resolviendo se obtiene a=10. 
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PROBLEMA N.° 38 


A 40 litros de alcohol de 40° se le agrega agua 
para reducir su pureza a la tercera parte. Si la 
nueva mezcla se quiere vender para ganar el 
33,3%, calcule el precio de venta de cada litro 
de mezcla. Considere que el precio del litro de 
alcohol puro es $/.30. 


A) S/.3,3 B) S/.3,50 C) S/.4,00 
D) S/.4,30 E) S/.5,3 
Resolución 


Por condición, el grado final de la mezcla es 


— 
Asumiremos que el precio del alcohol es propor- | 
cional a su pureza. | 


Además, el precio de un litro de alcohol puro 
es 5/.30; entonces, si el precio de un litro de la 
mezcla es P, se tiene 


A AS 
1009 40 

(5) 

Piden 

Py=P,, +G 

33,3% P, <> ; xP, 
mn =p, = 214) 

3 3 

P; =5S/.5,3 


Por lo tanto, el precio de venta de cada litro de 
mezcla es S/.5, 3 
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PROBLEMA N.° 39 


Se tienen tres lingotes de plata y cobre: uno 
de ley 0,700; otro de ley 0,820; y el tercero de 
ley 0,900. Se quiere obtener un lingote de ley 
0,850, conteniendo 730 gramos del segundo 
y que además pese 2130 gramos. ¿Cuántos 
gramos es preciso tomar del primer lingote? 


A) 240,5 
B) 230 
C) 235,6 
D) 481 
E) 145,7 


”» 
Resolución 


2130 gramos 


Pesos 


Ley 700 820 900 


Regla de mezcla 


Entonces 


150x + 30 x(730) = 50 x(1400- x) 
=> 15x+2190=7000- 5x 


=> x=240,5 


(milésimos) LC 


Ley media: 850 


(Ganancia - | pérdida ) 
aparente) aparente 


gramos. 


PROBLEMA N.° 40 


Por lo tanto, del primero se utiliza 240,5 
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En una aleación, el 30% es cobre, ¿cuántas libras de cobre deben añadirse a 40 libras de esta 


aleación para que resulte una aleación con 50% de cobre? 


A) 12 B) 15 C) 16 D) 20 E) 25 
Resolución 
Tenga en cuenta que 
ley+liga=1 
40 libras W libras (40+W) libras 


Ley — 70% 0% 50% 


Luego 


G. aparente  P aparente 


50% (W) = 20% (40) > w=16 


Por lo tanto, se deben añadir 16 libras de cobre. 


Clave | c 
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PROBLEMA N.° 41 


¿Cuántos kilogramos de un lingote de oro 
de ley 0,650 serán necesarios fundir con otro 
lingote de oro de 4 kg y 18 kilates para obtener 
una liga de 310 milésimos? 


A) 4 B) 5 C) 6 
D) 8 E) 10 
Resolución 
lá |Recuerda 


* Solo para el oro 


l Ley- (peso de oro puro) _ (n.” de kilates) 
i Y= peso total) 7 24 


Si es 18 kilates, su ley es 


5 =0,750<> 750 milésimos 


. Ley+Liga=1 


Se mezcla 


Cantidad 


De la mezcla: 
Liga: 310 milésimos 


Ley: 1000-310=690 milésimos 


(arenie )- pérdida ) 


aparente aparente 


(690-650) xn=(750-690) x4 


1502 


También 
40xn=60x4 


> n=6 


Por lo tanto, se utilizan: 6 kg. 
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PROBLEMA N.° 42 


Se tiene plata de ley 0,900 y plata de ley 0,750. 
¿Cuántos gramos hay que tomar de cada una 
para obtener 0,06 kg de plata de ley 0,800? 
Indique como respuesta el tanto por ciento 
que representa la cantidad que participa de Ia 
primera aleación respecto de la segunda. 


A) 25% B) 40% C) 50% 
D) 60% E) 75% 
Resolución 
W1 kg 


0,900 


Luego 


G. aparente 


P aparente 


0,050(W,) =0,100(W,) 


“M_12350% 
2 


2 


Por lo tanto, la cantidad de la primera aleación 
representa el 50% de la segunda. 
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Regla de mezcla 


PROBLEMA N.° 43 


Se retiraron de la circulación tres millones de monedas de 1 peseta que luego se fundieron para fa- 
bricar esos tres millones de pesetas en monedas de 5 pesetas. ¿Qué pesos de plata y cobre hubo que 
agregar o quitar a la fundición? 

Las monedas retiradas de la circulación perdieron, por su uso, 1/600 de su peso. 

Peso de las monedas de una peseta: 5 gramos y ley de la misma 0,835. 

Peso de la moneda de 5 pesetas: 25 gramos y su ley de 0,900. 


A) Aumentar 999,850 kg de plata. 

B) Aumentar 995,875 kg de plata y disminuir 970,875 kg de cobre. 
C) Disminuir 970,875 kg de cobre. 

D) Aumentar 80 kg de plata y disminuir 50 kg de cobre. 

E) Disminuir 50 kg de cobre. 


Resolución 


De los datos tenemos 


6 
» 3 millones de pesetas en monedas de 5 pesetas, son necesarias: 3x10 =600 000 monedas. 


De las monedas de 1 peseta se perdió 1/600 de su peso; solo se tendrá 599/600 de su peso. 


Peso de 
plata 


Peso de 
= (1 total 
] (ley) (peso total) otr 


j- (liga) (peso total) 


Compararemos el peso de plata y cobre en las monedas retiradas de circulación con las que se 


fabricarán. 
Se retira de circulación | Se fabricarán 
o 
n. de 3 000 000 600 000 
monedas 
Peso de 599 
5x—— 
cada una “500 E 258 
-L 
Ley 0,835 | 0,900 
Liga | 0,165 0,100 
g 
599 
Peso de | 3000000x5x” x(0,835) =12 504 125 | 600 000x25x (0,900)=13 500 000 
plata 600 
599 
Peso de 3000000x5x == x(0,165) =2 470 875 600 000x25x(0,100)=1 500 000 
cobre 600 


503! 
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Entonces 
+ Debe aumentar plata: 13 500 000-12 504125=995875g < > 995,875 kg 
e Debe disminuir cobre: 2 470 875-1 500000=970 875g <> 970,875 kg 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 44 


Se han preparado dos soldaduras de cinc y cobre: una contiene 48% de cinc y 52% de cobre, y la 
otra 75% de cinc y 25% de cobre. Si se quiere preparar 1275 kg de soldadura, con 57% de cinc y 
43% de cobre, ¿qué peso ha de tomarse de la primera? 


A) 800 kg B) 810 kg C) 820 kg D) 830 kg E) 850 kg 


2 
Resolución 


Tomamos convenientemente 


(100a) kg (100b) kg 1275 kg 


480 +75b _ 57 


> a= 2b 


Luego, la relación final de cinc y cobre es = 
52a+25b 43 


Además 


1004+100b=1275 


150a4=1275 
504=425 


Piden el peso de la primera soldadura. 1004=850 


Por lo tanto, se deben tomar 850 kg de la primera soldadura. 
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PROBLEMA N.° 45 


De dos minas diferentes se extrae mineral de 
hierro: el de la primera contiene un 65 por 100 
de hierro; y el de la otra, un 54 por 100. Se 
mezclan los minerales que se extraen en el día 
de cada mina y se obtiene un mineral con el 
60 por 100 de hierro. La extracción del primer 
mineral cuesta S/.175 la tonelada métrica; y 
la del segundo, S/.147,50. Se vende la mezcla 
obteniéndose un beneficio que es los 2/13 de 
los gastos de extracción. ¿Cuántas toneladas 
métricas de mineral se ha sacado en total de 
las minas durante un mes de 30 días, si se sabe 
que se ha obtenido un beneficio de S/.275 000 
en ese tiempo? 


A) 6000 B) 5000 C) 11000 
D) 16 000 E) 21 000 
Resolución 


En un mes se extrae de cada mina 


CES, 
A 


60% 


Cantidades 
Concentración 


De la mezcla: 
ganancia) ( pérdida 
aparente | | aparente 
(60% -54%)B=(65%-60%) xA 


6%XB=5WXA => 


Entonces 


Regla de mezcla 


Por dato: 


. 2 
ganancia = 13 (costo total) 


275 000 = (147,5) x5K +(175)x6K) 


Resolviendo: K=1000 
Por lo tanto, en total se extrae A+B=11K 


A+B=11x1000=11 000 toneladas. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 46 


Una barra de latón de 8 kg contiene el 61 por 100 
de cobre; otra del mismo metal, de 7 kg, el 65 por 
100; y una tercera, de 5 kg, el 60 por 100. ¿Qué 
tanto por ciento de cobre contendrá la barra que 
resulte de la fundición de las tres anteriores? 


A) 62,15% 
B) 61,25% 
C) 73,45% 
D) 58% 

E) 43,25% 


<« | Observación 


, En una mezcla, cada ingrediente conserva su | 
- propia naturaleza. | 


Entonces, para hallar el peso del cobre en la 
aleación final, sumaremos 


61% (8) +65% (7) +60% (5) =12,43 kg 


Además, el peso total de la aleación resultante 
es 20 kg. 
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Luego, piden el tanto por ciento de cobre que 
contiene la aleación resultante. 


12,43 100% = 62,15% 
20 
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PROBLEMA N.° 47 


Hay que hacer nueve cojinetes, de 5 kg cada 
uno, con porciones de dos lingotes resultantes 
de la fundición de una campana y de un cañón; 
para esto se desea saber qué cantidad habrá que 
tomar de cada lingote. Considere que el bronce 
de las campanas se compone de 78 partes, en 
peso, de cobre y 22 de estaño; el de los cañones 
de 90 y 10 y el de los cojinetes de 88 y 12, 
respectivamente. 


A) 30kg y 15kg 

B) 40 kg y 5 kg 

C) 32,5 kg y 12,5 kg 
D) 37,5 kg y 7,5 kg 
E) 25 kg y 20 kg 


Resolución 


Se obtiene 


9x (5kg)=45kg de mezcla 


Estaño de Estaño de 
campana cañón 


Ley media: 88% 


1506 


De la mezcla 


aparente aparente 


(oaren y Pérdida ) 


10%(45-n)=2%(n) => 450-10n=2n 


> 37,5=n 
Por lo tanto, las cantidades de cada uno son: 


n=37,5 kg > 45-n=7,5 kg 
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PROBLEMA N.° 48 


Se dispone de varios lingotes iguales de 1 kg y de 
0,650 de ley, además, se tienen otros lingotes 
de 1 kg y de 0,900 de ley. ¿Cuántos lingotes 
de cada clase hay que tomar para que luego 
de efectuar su aleación se obtenga un lingote 
de 0,750 de ley, cuyo peso esté comprendido 
entre 35 y 44 kg? 


A) 21 y 18 
B) 20 y 18 
C) 20 y 16 
D) 24 y 16 
E) 24 y 18 


Resolución 


Tomamos, a lingotes de 1 kg y 0,650 de ley 
cada uno, con b lingotes de 1 kg y 0,900 de ley 
cada uno. Entonces, tenemos: 


Regla de mezcla 


Luego Además 
G. aparente P aparente 35 <a+b< 44 
35<5n<44neZ* 
0,100x (a) =0,150x (b) i 
a 3 | a=3n 8 
b 2 b=2n 


Por lo tanto, se deben tomar: 24 lingotes de ley 0,650 y 16 lingotes de ley 0,900. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 49 


Se desea variar la ley de un lingote de 30 kg en cuatro kilates. Si la cantidad de oro puro que se nece- 
sitaría excede en 8 kg a la cantidad de cobre que se podría utilizar para el mismo fin, halle la ley en 
kilates de la aleación que resultaría al fundir las cantidades de oro puro y de cobre indicados. 


A) 12 B) 14 C) I5 D) I6 E) 18 


Resolución 
Para variar en 4 kilates hay dos posibilidades 
* Aumentar en 4 kilates al aumentar oro puro. 


* Disminuir en 4 kilates al aumentar cobre puro. 


Mezcla (1) Mezcla (U) 
Oro puro Cobre puro 
EL Se EO E | | 
a kilates 24 kilates a kilates O kilates 
-(a+4) kilates (a-4) kilates 
. (parene ) Pérdida 
Aplicamos: = 
aparente aparente 


En (I): 4x30= (20-a) x (n+8) 
En (1D): (a-4)n=4x30 


Resolvemos n=12; a=14 
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Mezclamos Oro puro Cobre puro 


24 kilates O kilates 


n.° de kilates 


El n.°? de kilates 20(24)+12x0 


=15 kilates 
de la mezcla es: 20+12 
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PROBLEMA N.° 50 


Se funden cuatro lingotes de oro de 12 K, 14K, 16 K y 18 K, resultando una aleación de 15 K. Si por 


cada 2 g del primero hay 4 g del segundo y 6 g del tercero, ¿cuántos gramos del cuarto habrá en 
una aleación de 1 kg? 


A) 80g B) 100 g C) 120g D) 140g E) 150g 


i 
Resolución 


Tenemos una aleación de 1 kg <> 1000 g 


Además, del enunciado, los pesos de las tres primeras aleaciones están en la misma relación que 
los números 1, 2 y 3, respectivamente. 


mg (Qn) g (3n) g (1000-6n) g 1000 g 


18K 5K 


Luego 


G. aparente P. aparente 


(3 K) (n) +K(2n)=K(3n) + (3 K) (1000-6n) 
n=150 


Por lo tanto, el cuarto lingote pesa (1000-6n)=100 g. 


Clave | B 
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Introducción 
a la Estadística 


NS 
AS yy 


Los comienzos de la estadística, del latín statísticum collé- 
gium (consejo de Estado') y de su derivado italiano statista 
(hombre de Estado" o 'político), pueden ser hallados en el 
antiguo Egipto, donde los faraones, hacia el año 3050 a.n.e., 
recopilaron información acerca de la población y riqueza de 
su país; también los chinos efectuaron censos hace más de 
cuarenta siglos; igual los griegos, con fines tributarios, sociales 
y militares. Pero fueron los romanos, maestros de la organi- 
zación política, quienes mejor supieron emplear los recursos 
de la estadística. Cada cinco años realizaban un censo de la 
población y sus funcionarios públicos tenían la obligación de 
anotar nacimientos, defunciones y matrimonios. 


En nuestros días, la estadística se ha convertido en un méto- 
do efectivo para describir con exactitud los valores de datos 
económicos, políticos, sociales, psicológicos, biológicos y 
físicos, y sirve como herramienta para relacionar y analizar 
dichos datos, 


En este capítulo se desarrollan problemas sobre la estadística 
descriptiva, la cual se dedica a los métodos de recolección, 
descripción, visualización y resumen de datos originados a 
partir de los fenómenos en estudio. 


PROBLEMA N.° 1 


Se debe elaborar un cuadro de distribución de frecuencias con las edades de un grupo de personas. 


Considere lo siguiente: 

e Edad mínima: 10 años 

+ Edad máxima: 30 años 
+ Ancho de clase: 4 


Además h>=hy=hs; h= ha 5h;=6h, 


Si el promedio de las edades es ab,cd; calcule a+b+c+d. 


A) 5 B) 12 O 7 D) 10 E) 8 
Resolución 
De las frecuencias relativas, tenemos 
5 
h. 
h h hi hi hs Èh , h h hz _ h4 hs _ 1 
4 5 6 5 5 4+5+6+5+5 4 5 6 5 25 
Como A=[10; 30] y el ancho es w=4, los intervalos son 
H ł +— | t — 
10 14 18 22 26 30 
Tenemos 
w=4 4 4 4 4 
a NIZA, 
H | + | t | 
10 | | | | |3 
x; 12 16 20 24 28 
h 4 El $6 2 5 
' 25 25 25 25 25 


ai 
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Sabemos 
MA =x h +x3h,+x3h> +x4h4+Xshs 


aad = (5 ael 5 J2 6 jf 5 El 5 ) 
25 25 25 25 25 


a=2; b=0; c=3; d=2 


. a+b+c+d=7 
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PROBLEMA N.° 2 


Halle el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 


I. Los pesos (en kilogramo) de ocho personas son 30; 30; 33; 28; 180; 31; 35 y 34. La medida de 
tendencia central que representa mejor estos datos es la media aritmética. 

IL. El peso, el estado civil, la talla y el sexo son variables cuantitativas. 

II. Dados los datos: 10; 15; 18; 12; 10; 13; 15; 20; 23; 18; 17: 21; 15; 14 y 24, se afirma que 
generan una distribución amodal. 


A) VFF B) FFV C) VVF D) FVF E) FFF 


I. Falsa 
En el cálculo de la media aritmética intervienen todos los datos, por lo tanto, los valores 
extremos (en este caso, 180) producen grandes variaciones. 


Il. Falsa 
El estado civil y el sexo son variables cualitativas, ya que sus valores son cualidades o atributos 
de la población o muestra en estudio. 


NI. Falsa 
El dato 15 es el que más se repite (3 veces). En este caso, la distribución es unimodal, por lo 
tanto, Mo=15. 


FFF 
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PROBLEMA N.° 3 


4 
Se tienen los promedios ponderados de las notas de 10 estudiantes del curso de Matemática Básica L 


10,2 12,6 11,2 14,4 10,8 
16,4 13,6 149 12,5 11,5 


Si se clasifican los datos para 4 intervalos de clase, calcule h, +H3. 

A) 50% B) 75% C) 84% D) 92% E) 100% 
Resolución 
Los promedios de las notas de n=10 estudiantes en K=4 intervalos 


Dato mínimo: 10,2 O A=[10,2; 16,4] 


Dato máximo: 16,4 | Rango: R=16,4-10,2=6,2 


El ancho de clase es: W = 3 > W 


Ordenando los datos 


10,2 10,8 11,2 11,5 12,5 12,6 13,6 14,4 14,9 16,4 


_ O —_a—_ —_— > O_o -PoOoOo > 


fi=4 f22 fi=2 f=2 > n=10 


notas 
> 


10,2 11,75 13,3 14,85 16,4 


. h =2 -20% 
10 


. H3=h,+h3+h; 
4 2 2 


H3==+ + 
10 10 10 

H3 -8 <>80% 
10 


Nos piden h, +H,=20% +80% 
ha +H3= 100% 
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PROBLEMA N.° 4 


Mo 


. . o. . ¡> 50 > =36 
Si se tiene la siguiente distribución de frecuen- f h 


cias sobre las estaturas (en metros) de un gru- 


i=l 


po de 50 jóvenes, calcule M+0,ba. Luego 
F h,=0,ab ; h; -h 
L fi h; H; — 
1? 36 = 0, ab 
[1,55- 1,60) 50 
[1,60-1,65) | 0,ab=0,72 
[1,65-1,70) | 0,ab + La cantidad de jóvenes que poseen una es- 
[1,70-1,75) 5 0,96 tatura no menor de 1,70 mes f¿+f=7 
[1,75-1,80) | > M=2-14% 
50 
hi =h; Piden 
h,=ha 


M+0,ba=14%+0,27=41% 
24% 

M: tanto por ciento de jóvenes que poseen una 27% 

estatura no menor de 1,70 m. 
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A) 27% B) 31% C) 19% 
D) 38% E) 41% 


PROBLEMA N.° 5 
Resolución 


Total de datos: n=50 
Como hay 5 intervalos de clase 


Se tiene el siguiente cuadro de frecuencias: 


H¿+h5=H5=1 > h¿=0,04 Ingreso h; fi 
| [500-800 1/a a 
0,96 
[800- 1100) 2/a 


fs b, 
hs n D 0042; fs=2 [1100-1400) 9/a 


Además [1400- 1700) | 3/a 

* hi=h 
TS Calcule cuántas personas ganan entre S/.840 y 
fA = fs > fi=f.=2 S/.1480 mensuales, además, determine el va- 
n on lor de F,, respectivamente. 

* h=h 
a A) 135 y 250 B) 120 y 225 
bt > pp. C) 135 y 225 
n n D) 173 y 225 E) 173 y 250 
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Resolución 
K . 
Completando la tabla È h; =1 hi DE fi 
a Ingreso 
h,+h,+h3+h¿=1 1 
1+tha+h +h [500-800) e F¡=15 
1 2,3. 1 2 
ata gta [800-1100) | 57 F)=45 
- 9 
> a=15 [1100-1400) | = F,=180 
15 
3 
[1400- 1700) | 52 F¿=225 
Total 
F,=225 


+  Ubicando los que ganan entre S/.840 y S/.1480. 


AN? de personas 


ingreso(S/.) 
500 800840 1100 1400 1480 1700 (1) 
260 80 
300 300 
Por la proporción x__20 ICA 
prop 260 300 80 300 
x=26 c=12 
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Cantidad de personas que ganan entre S/.840 
y S/.1480es x+b+c=26+135+12=173 


Por lo tanto, 173 personas ganan la cantidad 
establecida, y el valor de F, es 225 
Clave] D 


PROBLEMA N.° 6 


Se tiene la siguiente tabla de distribución de 
frecuencias sobre las estaturas (en metros) de 
un grupo de 50 jóvenes. 


Intervalo de clase fi H; 
— +. 
[1,55; 1,60) 
[1,60; 1,65) l 
L- + 

[1,65; 1,70) 
[1,70; 1,75) 5 0,96 
[1,75; 1,80) 


Determine qué tanto por ciento de jóvenes 
posee una estatura menor de 1,70 m. 


A) 86% B) 14% C) 17% 
D) 20% E) 28% 
Resolución 


Total de datos: n=50 


5 
hdt: h => =0,10 
ET 


Además: H3+h¿=H,=0,96 => H,=0,86 


Piden: (2: x100% 
F 


> H3x100%=86% 


Por lo tanto, el 86% de jóvenes posee una es- 


tatura menor de 1,70 m. 
Clave | A 


ists 


PROBLEMA N.° 7 


En una encuesta sobre los ingresos anuales 
en miles de soles de un grupo de familias, se 
obtuvo la siguiente información: 


| [L;; L9 Xi fi 
[10-30) 20 
[30-50) E 
[50-70) | 
g [70-90) 20 


Además, la media es 


x=54 y hl 
f 5 


Calcule el número de familias con ingresos no 
menores de 50 000 soles. 


A) 50 
B) 60 
C) 70 
D) 80 
E) 85 


Resolución 
fi=5f. > f,=a 
f3=5a 


I,Gmiles) 


[10, 30) 
[30, 50) 
[50, 70) 
[70, 90) 


fa=5a 3004 
fa=20 1600 
n=40+64 | 2000+3404 


La media es 


54= 2000 + 340a 
40 + 6a 


Resolviendo 
a=10 


Cantidad de familias que ganan 50 mil o más 
E =[50;70) = f,=50 
1¿=[70;90) > f¿=20 
fy+f4=70 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 8 


La tabla muestra la distribución de los pesos 
(en kilogramos) de 40 estudiantes de la acade- 
mia César Vallejo del Ciclo Semestral. 


Peso (kg) Frecuencia (f;) 
[50; 56) 6 
| [56; 62) 6 
[62; 68) 
[68; 74) 12 
[74; 80) 4 


¿Qué tanto por ciento de los estudiantes pesa 
entre 60 y 67 kg? 


A) 20% B) 30% C) 40% 
D) 50% E) 60% 
Resolución 


5 
Como Y f,=40 > f,=12 
i=l 


Introducción a la Estadística 


Piden E +b 
40 


Jx100% = 30% 


Por lo tanto, el 30% de los estudiantes pesa 


entre 60 y 67 kg. 
Clave | B 


PROBLEMA N.° 9 


Se tiene la siguiente tabla correspondiente al 
ahorro diario de un conjunto de niños de un 
determinado centro educativo. 


Intervalos de clase | Frecuencia relativa 
[0,20; 0,40) 0,10 
[0,40; 0,60) ho 
[0,60; 0,80) h3 
[0,80; 1,00) 0,10 


Si se sabe que la media aritmética es 0,61, 
calcule h, -h3; considere que 


_ K 
x= Y xhi 
i=l 


A) 0,02 
D) 0,20 


B) 0,01 C) 0,10 


E) 0,03 
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Resolución 
1; Xi 
[0,20; 0,40) 0,30 
[0,40; 0,60) 0,50 
[0,60; 0,80) 0,70 
[0,80; 1,00) 0,90 


[9 | Observación 


K 
Y h, =1 | 
izl 


0,10+h,+h3+0,10=1 


h2+h3=0,8 


Por dato: 
x=0,61 
4 
Y xih; = 0,61 
i=l 
(0,30) (0,10) +(0,50)h,+ (0,70)h,+ 
(0,90) (0,10) =0,61 
5h,+7h3=4,9 


Tenemos 
5h,+7h3=4,9 
h2+h3=0,8 

Resolviendo 
h3=0,45 
h,=0,35 


` hx-h,=0,10 
Clave | € 
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PROBLEMA N.° 10 


El siguiente cuadro estadístico tiene ancho de 
clase constante e igual a 20. 


[L; - L,) Lx +4 Fi | xfi 
L-a] 880 
[ ) 1950 
[ - >) 35 

Fo- ) 13 

[ -200) | 

[ ] 4 | 70 


Determine la media de los datos. 


A) 157 B) 158,6 C) 159 
D) 160 E) 162,5 
Resolución 


Sabemos que F+ f4 +fs+fe=F6 
Iod yy 


35 13 4 70 
> f;=18 


Sea w el ancho de clase constante igual a 20 
Xi+1 -x¡=w=20 


Completando lo necesario en el cuadro esta- 
dístico: 


[L; -L F; xfi 
I - 880 
—+ 
[ - 1950 
[ - 35 1800 
Lo - 2210 
[180-200) T 3420 
[o - 70 840 
6 1 
Xx fi 11 100 
i=] 


Para datos tabulados 


n: total de datos 


PROBLEMA N.° 11 


x= 


Introducción a la Estadística 


11100 =158,571428 


Clave l B 


Se tiene la siguiente distribución de frecuencias, calcule el valor de m, si la mediana es 61,6. 


A) 12 
B) 18 
C) 20 
D) 22 
E) 24 


Resolución 


Su histograma es 


* Fa 1=3+1+2+6 


Fa 1=12 


n=3+1+2+6+m 


n=m+12 


Para calcular la mediana, utilizamos 


n 
> Fm 


Me = Lp +w 


[20-30 | 3 

[30- 40) 

[40- 50) 

[50-60) 6 

[60-70] m | 
ifi 


fmm 


20 30 40 


w=10 


50 


60 
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Reemplazamos 
i m+12 -12 
61,6=60+10 (EJ 
m 


Resolviendo 
m=18 


Por lo tanto, el valor de m es 18. 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 12 


Una empresa dispone del intervalo y la 
frecuencia relativa de los sueldos de sus 
trabajadores. Indique el sueldo promedio de 
un trabajador de la empresa. 


Intervalo de sueldos 


[1200- 1800) 


* [1800-2400 


[2400 - 3000) 0,05 
A) 1670 B) 1860 C) 1680 
D) 2000 E) 1900 
Resolución 


Sabemos que 


3 
Yhj=1 > h,=0,20 


{520 


Luego 


[1200- 1800) 


[1800 -2400) 


x=1125+420+135=1680 


Por lo tanto, el sueldo promedio de un 
trabajador es 


S/.1680. 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 13 


Se tienen los promedios ponderados de las 
notas de 10 estudiantes. 


En la tabla, se muestran los resultados de un 
estudio con amplitud constante. 


Boar 


[10- 


Halle x+F,+F4. 


A) 324,125 
B) 325,125 
C) 220,125 
D) 225,125 
E) 235,125 


Introducción a la Estadística 


Resolución 


Se tiene el cuadro 


. Es=fi+f > F,=304+75=105 


+ F¿=n (por ser 4 intervalos) 


F¿=200 


Para calcular la media (x) 


w w wW w 
} Xx i X2 } X3 + Xá y + Li 
10 27,5 
l w+w+w+W=27,5-10 
2 
w=5 
4 
Y xicfi 
x= El 
n 
z - (12,5)30 + (17,5): 75 + (22,5): 55 +(27,5):40 
200 
x=20,125 
n FE, +F¿+x=105+200+20,125=325,125. 


Clave | B 
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PROBLEMA N.° 14 6 

. Yf=100 > f=12 
Al completar la tabla, halle 1 
Xy +X- ab. 


e fi+tfi=b5=55 > f=35 


Sea w el ancho de clase constante 
Xi X= 


15+5,5w=64,5 => w=9 


Luego 


A) 1327 B) 1426 C) 12,26 


D) 17,92 E) 12,76 

Resolución 

n: total de datos 6 

Como son 6 intervalos de clase $ x; f= 3642 
i=l 

F¿=n=100 
TE Entonces, para datos tabulados 
. m- -Ë -0,55 
100 100 


> b5=55 


> a5=65 
H, =- =0,80 Ademá 
4 = i00 , emas 
x¿4=46,5 
=> F¿=80 — 
ab=65 
e Fz+f4=F4 2 xą+x-ab=17,92 


— fi=15 Clave] D 


|527 


Intraducción a lá Estadistica 


PROBLEMA N.° 15 


Dado el siguiente cuadro estadístico, halle m+q +p si los intervalos de clase presentan una ampli- 
tud común. 


A) 150 B) 201 C) 241 D) 202 E) 101 


Resolución 
Tenemos 


l L A A I; 
x I 
H , pH 4 ps 
40 q 82 
4 + + H 4 
40+82 


q está al centro de 40 y 82 q= 2 


q=61 
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De las frecuencias 


© h= >5030-% 


e R=fithth 
> m=20+30+40 => m=90 


e n=fi+4fht+fat+fa+fs 


Reemplazando 
200=20+304+40+p+60 
p=50 


~ qem+p=61+4+90+50=201 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 16 


En la tabla se muestra la distribución de salarios 
de 100 empleados de la compañía Jely S.A. 


Intervalos 


[200- 280) 
280-360) 
360-440) 
440-520) 
520-600) 


Si se sabe que 2f,=3f3, ¿cuántos empleados 
ganan menos de 440 soles? 


A) 50 
D) 53 
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B) 57 C) 67 


E) 42 


Resolución 
Total de datos: 
n=100 


Sabemos que: 


. H, =2-2 -0,35 > F =35 
n 100 
> 2 =3f E-2l] 47% 
i ? fa 3 fa =3K 


Luego, como son 5 intervalos de clase 


H,+h3+h¿+h5=1 


> K=11 
Piden F¿=F,+f,=57 


Por lo tanto, 57 empleados ganan menos de 


S/. 440. 
Clave | B 


PROBLEMA N.° 17 


Se tiene la siguiente tabla de distribución de 
frecuencias. 


[40-50) 
[50-60) 
[60 -70) 
[70-80) 
[80 -90) 
[90 - 100) 


Halle a+b+c 
Si fa = 2. 


A) 21,2 B) 21,867 C) 29,15 
D) 21,95 E) 20,95 


Resolución 


Por dato: 


o 
f4 +2 (fa es impar) 
Del cuadro se tiene: 


. n=H,=60 h =L 
n 


h, = 0,35 
0,35= 2 

f=a “760 
a=21 


* H3=cC H-B 
°` n 

F, =52 
_52 


o c=2 
n=60 60 


13 
c== 
15 


. Ñ Sfi +fatf3+fa4t+fs+fe 


60= 52 +fi+d+2d 
8= f4 + 3d: (f, es impar) 
| | 


solo hay | NO: 5 1 
si: 2 2 


2 casos 


Solo puede ser 


> fi=5 a d=1 


Intraducción ala Estadística 


Nos piden a+b+c: 


a+b+c=21+ 242 
60 15 


~ a+b+c=21,95 


Clave] D 


PROBLEMA N.° 18 


Considerando que la siguiente distribución de 
frecuencias tiene ancho de clase común, halle 
x+Me. 


A) 40,7 B) 42,3 C) 48,3 
D) 49,4 E) 51,2 


Resolución 


Como son 5 intervalos de clase: 
+ Hi+thi=1 > h;¿=0,20 


n: total de datos 


h, = 4-2 -0,20 > n=50 
n n 
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f 
. h=H =0,08== > =4 
1 1 50 fi 


e h =0,06 = L > h= 
3 50 f3 


Como 
5 


Sea w el ancho de clase constante 
Xi 173 W 


17,5+2,5w=30 => w=5 


Luego 


[10-15) 


(15-20) 


» Como hay 50 datos, la Me estará en el 
cuarto intervalo de clase. 


A A 


10 20 25/Me: 30 
hay 
H—5 


Por proporcionalidad, en el cuarto intervalo 


a 2 
tenemos: 5 == 


17 
a=0,588 (aprox.) 


> Me=25+a=25,588 


~ x+Me=49,388 


Clave] D 


PROBLEMA N.° 19 


Dada la siguiente tabla de distribución de fre- 
cuencia, calcule la mediana más la moda. 


A) 29,721 
B) 29,95 
C) 29,721 
D) 28,95 
E) 28,721 


Introducción a la Estadística 


Resolución 


nalmente la media. 


4 
fi suman 12 


Para ubicar la mediana 


l4Me 17 
HA 

Me-14 
m 
17-14=3 


Para la moda; la mayor frecuencia es f,=9. 
Entonces la moda está en el 4.° intervalo 


d,=9-3 > d,=6 


La moda es 


Mo La + dı ) 
d 


1+d 


Reemplazando 


Mo =14+3| 7 
7+6 


Mo =15% 
13 


De la tabla 
n=24, entonces, la mediana (Me) separa los datos en dos partes iguales. Ubicamos proporcio- 


suman 12 


Proporciones 
Me-14 _1 
17-14 9 
> Me=142 

3 


f4=9 
f=3 
f3=2 
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Nos piden 
Me+Mo 


Me+Mo= 141, 15% > Me+Mo= 292 
3 13 39 


~- Me+Mo= 29,948717 


Clave | B 


PROBLEMA N.° 20 


Dado el siguiente diagrama escalonado de igual ancho de clase y entero, ¿cuántos tienen ingreso 
de S/.24 a S/.48? 


ingreso 
diario(S/.) 
A) 28 B) 32 C) 46 D) 38 E) 41 
Resolución 
Del diagrama escalonado, observamos a > 0; b:263 
Sea w el ancho de clase constante; w € Z* 
10+2w=bd (d es par) (D 


Luego, en el rectángulo sombreado (área=130 u?) 


> la 


lan ) 130 > Tax(b-D)d=2x13x2x5 


+ Si b=2 > laxld=2x13x2Xx5; no hay solución 


+ Sib=3 > lax2d=2x2x5x13 


| LT" | 


1528 


Introducción a la Estadística 


En (I): w=10 
Luego 
la=13 X 24 
P A 
TT TA 
+ i + + 
20/24 bd=30 40 “48; 50 
c 6 H——- 8 
i 10 4 l0 
Por proporcionalidad 
6 p 8.a 
10 13 10 24 
p=7,8 q=19,2 
Piden p+19+q=46 
Por lo tanto, 46 tienen ingreso de S/.24 a S/.48 
Clave l € 
PROBLEMA N.° 21 Resolución 


El siguiente histograma muestra los oficios de 
las personas (%) que asistieron a una confe- 
rencia médica. 


+ h¿x 100% P: psicólogos 

B: biólogos 

E: enfermeros 
E: farmaceúticos 


O: otros 


(c+1)(b-2)% 


PBEFO 
¿Qué tanto por ciento son psicólogos o 
farmacéuticos? 


A) 32% 
D) 36% 


B) 35% C) 34% 


E) 25% 


e Del gráfico se observa que 
hz=h4 


be w=2(a+1)% 


5 
e También Y h; =100% 


i=į 


a%+bc%+(c+1)(b-2)%+2(a+1)%+ 
+(b-1)b%=100% 

Reemplazando b=2 y c=a+1 
a+2(a+1)+(a+2)0+2(a+1)+12=100 


134+74=100 
a=2 
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Tenemos 
Psicólogos: 2% 
Farmacéuticos: 23% 
Psicólogos o Farmacéuticos: 25% 


Clave l E 


PROBLEMA N.° 22 


El siguiente gráfico muestra la distribución de las edades de un grupo de personas, en el cual el 
área de la región sombreada es 1200 v?. 
¿Qué cantidad de personas son mayores de 24 años, pero menores de 54 años? 


A) 81 4 N.° de personas 
B) 84 434---------- polígono de 

N frecuencias 
C) 86 P A K 
D) 91 / 
E) 94 20h 00 

edades 
Ol 10 20 30 40 50 60 
Resolución 


Entonces: 10x[12+204+43+35+a]=1200 => a=10 


Luego A 43 35 do 
p q 
o y > ] 
20 24 30 40 50 54 60 
H—6— —4= 
HH 10 o 
Por proporcionalidad: L£.L 5 p=12 2.15 q=4 
10 20 10 10 


Piden: p+43+35+q=94 


Por lo tanto, 94 personas son mayores de 24 años, pero menores de 54 años. 
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Introducción a la Estadística 


PROBLEMA N.° 23 


Se muestra la ojiva de la frecuencia relativa acumulada de las notas de un examen. ¿Qué tanto por 


ciento de los alumnos tuvo una nota desde 9 hasta 15? 


A) 32% 
B) 33% 
C) 34% 
D) 35% 
E) 36% 


N.? de alumnos 


Resolución 


De la ojiva se estima proporcionalmente cuántos alumnos tiene nota desde 9 hasta 15. 


pot somos 
100 
---95 
30, 
ae 
1894 
%----50 


notas 


+ 4 
1516 20 


4 89 12 
i HA A 


14-444 


Por proporcionalidad 


a+b=36 
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Entonces, son 36 alumnos que tienen nota 
desde 9 hasta 15. 

100 < > 100% 

36 < > 36% 


Por lo tanto, son 36% del total. 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 24 


En el siguiente diagrama circular, ¿cuántos 
jóvenes asistieron y cuántos estudian com- 
putación? 


estudian computación 


- bQa+1)% į estudian 
Te A enfermeria 


i 


estudian haa 
economia. -e7 


estudian administración 


Dé como respuesta la suma, sabiendo, además, 
que 50 personas estudian administración. 


A) 615 B) 515 C) 415 
D) 625 E) 700 
Resolución 
Vemos que 


(a-1)>0 > a>1l 
(2a+1) < 10 => a<4,5 
> a2; 364 
Además 
ab%+b(2a+1)%+ (a- 1)0%+ba%=100% 


2344+21b=109 
| t 
2 3 
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Del diagrama circular: 
e 50 estudian administración 
10%(total)=50 — total=500 
e Estudian computación 
23% (total) =23%(500)=115 


Piden la suma 
500+115=615 


PROBLEMA N.° 25 


En el siguiente diagrama circular se muestran 
las preferencias de 5000 alumnos de la 
academia Aduni por 4 universidades. 


¿En cuánto excede el total de alumnos que pos- 
tulan a la UNI o la UNFV, al número de alum- 
nos que postulan a la UNAC o la UNMSM? 


A) 800 B) 900 C) 1000 
D) 1200 E) 1500 
Resolución 


N.* de alumnos 
a 


De la tabla 

(N.° de alumnos) DP (ángulo) 
anb CS 
144 90 54 72 


(3000 
a b_c d la+b+c+d 
5 3 4 8 5+3+4+8 
a b c d asg 
5 3 4 8 


a=1250; b=750; c=1000; d=2000 


Nos piden 
(a+d) - (b+c)=1000 


Clave | c 


PROBLEMA N.° 26 


En el año 1970, se casaron Luis y Jimena, cuan- 
do ella cumplió la mayoría de edad, y luego de 
3 años tuvieron mellizos. Para el año 2002, esta 
familia estaba conformada por 8 miembros. 
Además, la media, la mediana y la moda de sus 
edades eran 26; 21 y 10, respectivamente. Halle 
la suma de las edades del padre y el hijo mayor, 
si sus tres últimos hijos son trillizos. 


A) 62 años 
B) 66 años 
C) 81 años 
D) 86 años 
E) 92 años 


Resolución 
3 años 29 años 


TT 
1970 1973 2002 
l l l 


18 años 21l años | 50 años 


29 años 


Introducción a la Estadística 


Además, de los 8 miembros de la familia, se 
sabe que: 


suma de las edades 
8 


— Suma de las edades=208 años 


«e x=26= 


»  Mo=10 (la edad que más se repite) 


> Los trillizos tienen 10 años 


+ Me=21 
Debemos ordenar las 8 edades en forma cre- 
ciente o decreciente; luego, la mediana será 
la semisuma de las dos edades centrales. 


padres mellizos — 3,% hijo trillizos 
c cc —— 
Edad de Luis; 50 10; 10; 10 


ó 
50; edad de Luis 


> 29+a=42 


Además, como sus edades suman 208: 
Edad de Luis+50+29+142:+3x10=208 
— edad de Luis=57 años 

Piden 
(Edad del padre) + (Edad del hijo mayor) 


Por lo tanto, 57+29=86 años 


Clave l D 


PROBLEMA N.° 27 


En una tabla de distribución de frecuencias 
hay 6 intervalos que tienen un ancho de clase 
común. Si xz-x3=20, además, x¿=80, halle x}. 


A) 25 B) 5 
D) 20 


C) 30 
E) 35 
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Resolución 


Se tiene K=6 intervalos, y ubicamos a las 
marcas de clase (x;). 


Dato: x5-x3=20 


Se observa 
. Xs 7X; =W +w 
343 


20 =2w 
10=w 


* Xfx =5w+w 


80-x,=5-10 
x,=30 
Clave | € 
PROBLEMA N.° 28 


Se tiene la siguiente tabla: 


Sea z la marca de clase de la clase mediana. 
Calcule fi +F, +2+H,. 


A) 84,15 
D) 75,43 
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B) 95,12 C) 72,76 


E) 94,15 


Resolución 
Como son 5 intervalos de clase 


. H¿+h5=1 > h;=0,15 


l 
0,85 


n: total de datos 


. h; =0,15 = 2 > n=200 
n 


La relación en la cual se encuentran las f; es la 
misma relación en la cual se encuentran sus 
respectivas h, 


. h ok h , f-£-£ 
2 6 3 2 6 3 
Como 
f5=30 > f,¡=20 a f¿=60 


Además 


5 
Y f,=200 > f,=66 
i=] 


20 66 


. H=h +h = n0t 200" 


Sea w el ancho de clase constante 
20+4xw=60 => w=10 


Luego, como son 200 datos, la Me estará en el 


tercer intervalo. 


n 
E>- 
392 


[30-40) => 2=35 


Piden 
fitFitz+H; (E=f1) 


ve. f +F +2+H,=75,43 


Clave] D 


Introducción a la Estadística 


PROBLEMA N.° 29 


Determine qué tanto por ciento del total tienen edades desde 20 hasta 33 años. 


A) 50% B) 60% C) 70% D) 80% 


Resolución 


» 
ha 
Y | 


i 
1 


+ Delos intervalos 


I b L l, 

w w wW, w y 

18-w 18 18+w 18+2w 36 
H 3w 1 


e 3w=36-18 > w=6 


4 
. Sh; 
i=] 
Ri+h+h3+h¿=1 > h+ h, + h, +h; =1 
~n ama 
0,10+0,30+42 +22 -] > n=100 
n o n 
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Además n=100; hz=0,40; h¿=0,20 


[o] Observación 


- a%+b%=30% 


ab 
2 4 
. a_b_3:b_30_40 
1 2 1+2 3 
a=10 y b=20 


Los que tienen edades desde 20 años hasta 33 años los ubicamos en los intervalos; aplicamos 
proporción entre el tanto por ciento y los segmentos que le corresponden: 


100%h, 4 


404 


30+ 


relación de 1 a 2 


40% 


Por lo tanto, de 20 a 33 años son: 20% +40% + 10%=70% 


PROBLEMA N.° 30 


Construya una tabla de distribución de 
frecuencias con 5 intervalos de clase de ancho 


común, teniendo en cuenta lo siguiente: 


+ fi=15=fs * h=ha 
e h¿=0,15 e H3=0,73 
* x3=63=x,+30 
Determine x+Me. 
A) 105 B) 110 C) 114 
D) 117 E) 126 
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30 33 36 edades 
3 3 
TT 
iguales 
Clave | € 
Resolución 
Como h>=ha ; hoh > f=f 


Luego, como f,=f% y fo=f4, la distribución es 
simétrica, entonces: X=Me. 
Además, como son 5 intervalos de clase, la 
Me estará en el tercer intervalo, siendo esta la 
marca de clase de dicho intervalo. 

> x=Me=x3=63 
~ x+Me=126 


Clave | E 


PROBLEMA N.° 31 


Dada la siguiente tabla de distribución sobre 
los pesos de 120 niños de tres aulas de primaria 
de un colegio del cono norte de Lima, calcule 
la mediana. 


[ 
[ 
[ 
[ 


A) 17 B) 18 C) 19 
D) 21 E) 23 
Resolución 
Se tiene 


+ Variable: peso de un niño. 

+ Tamaño de la muestra: n=120 niños 

La mediana (Me) separa los datos en dos partes 
iguales: 


— 


FAA SS 
50% datos y 50% datos 
60 datos Me 60 datos peso 


Completando el cuadro, tenemos 


f A 

1 

H— 60 datos —+—— 60 datos ———— 
45 


30 |15 
30 30 


9 15 Me21l 27 33 1 
+ — A 
Me-15 
HA 
w=6 


Introducción a la Estadística 


El número de datos es DP al segmento. 
30 Z _45 
Me-15 6 


. Me=19 


Clave l c 


PROBLEMA N.° 32 


Las notas de un grupo de alumnos de un 
mismo año escolar fueron las siguientes: los 
18 alumnos de la sección A obtuvieron notas 
menores a 05; los 25 alumnos de la sección B, 
notas mayores o iguales a 15; los 40 alumnos 
de la sección C, notas menores a 10; y los 17 
alumnos de la sección D, notas entre 10 y 15. 
Si la menor y mayor calificación fue 00 y 20, 
respectivamente, ¿qué tanto por ciento del 
total de alumnos obtuvieron una nota entre 
7y 17? 


A) 30% B) 40% C) 39% 
D) 35% E) 42% 
Resolución 


Solo interesan los alumnos que obtuvieron una 
nota entre 7 y 17; por lo tanto, no tomaremos 
en cuenta a los alumnos de la sección A. 


» Sección B 


25 
b ` 
AA CU 
H -+ ] 
15 17 20 
— 2 
t 5 i 


Por proporcionalidad 
2 b 


== => b=10 
5 25 
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e Sección C 


7 
— 
o 


Por proporcionalidad 


2. > «12 
10 40 


e Sección D (todos cumplen la condición). 
Piden 


10+12+17 _ 39 _ 90 
18+25+40+17 100 


Por lo tanto, el 39% del total de alumnos 
obtuvieron una nota entre 7 y 17. 


Clave] € 


PROBLEMA N.° 33 


Se muestra la distribución de edades de un 
cierto número de personas. 


ESKJESES 
[30 - | 130-40) | 0,25 
| 150-60) | 60) 


Halle x+y+z. 
A) 120,5 B) 130 C) 14,25 
D) 160,75 E) 180 


|538 


Resolución 


Por sus frecuencias tenemos 


h = 2 > 0,25=% 
n 


n 
n=160 
hh - 20 
1> 17 
n 160 
h,=0,50 


Fi +f+f+fi=n 
80+40+24+x=160 => x=16 


> Fs=fi+f+f 
y=80+40+24 > y=144 


. H =h +h) 
¿-% 1025 > 2=0,75 
160 


Por lo tanto, x+y+z=160,75 


Clave] D 


PROBLEMA N.° 34 


Se tiene la siguiente tabla de ancho de clase 
común. 


Se sabe que las f; son números primos. 
Además 


fi +f=13; fi+fi=12 A b-a=20 
Halle a+b +f +fa 


A) 40 B) 43 C) 45 
D) 51 E) 57 
Resolución 
Sabiendo que 
» Las f, son números primos 
* Dela tabla 
F5-F;=f4+f5=18 
Tenemos 
fi + fs=13 fa + fs=18 
pol Pol 
2 11 > 7 Hn Sí cumple 
11 2 >16 2 No cumple 


Además, se observa que x3=18 es el punto 


medio del alcance, entonces 
mn =18 > a+b=36 


. a+b+f +f,=45 
Clave | € 


Intreducción ala Estadística 


PROBLEMA N.° 35 


En la siguiente tabla se consideran las edades 
de un conjunto de personas que asistieron a 
un Congreso de Pedagogía realizado en Lima. 
Si se obtuvo la distribución de frecuencias de 
igual ancho de clase, halle (X+H,). 


A) 32,4 B) 31,6 C) 30,8 

D) 31,8 E) 32,2 
Resolución 
Analizando los intervalos 

iA A b La 1 
+ + —— + + 
24 36 
w—— w 
w+w=36-24 


w=6 


Analizando la tabla 


wma O EE 


[36 -42) 
Total 
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. hı +h, +h +h, = 100% 
O 
80% 


80%+h,=100% => h¿=20% 
. hh > 20%M=-“ > n=100 
n 
-hR -f 
. h = “5 > 30% = 00 >o f,=30 


Tenemos 


x=31,2 


. x+H,=31,6 


Clave | B 
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PROBLEMA N.° 36 


Dada la siguiente tabla de distribución de fre- 
cuencias de igual ancho de clase, calcule x. 


Resolución 
Como son 5 intervalos de clase 
+ Hi+hi=H5=1 > h;=0,10 


| 
0,9 


n: total de datos 


-© h=L=2=010 > n=50 
n n 


a | Recuerda 


La relación en la cual se encuentran las f, es la 
misma relación en la cual se encuentran sus | 
respectivas hh. ' 


5 
* Yf=50 > fh=15 
i=l 


Como: fi=fs ^ fa=fy 
Tenemos una distribución simétrica, entonces, 
la x es el punto medio del alcance, e igual a x3. 


x=35 
Clave | c 


PROBLEMA N.° 37 


Del diagrama, calcule la suma de la media y la 
mediana. 


Introducción a la Estadística 


fit 
154 Ln. 
12 + --------- 
10 +------ 
6+ 
44-- 
+ 
6 1014 18 22 26 !; 
A) 28,30 
B) 29,68 
C) 30,68 
D) 31,53 
E) 32,32 
Resolución 
e Cálculo de la media (x) 
x sif 
6 6 36 
10 10 100 
14 12 168 
18 4 72 
22 15 330 
26 3 78 
— 
n=50 Èx f,=784 


Tenemos 


e Cálculo de la mediana 


n=50 datos 


25 datos 25 datos 


Me 


Ubicamos la mediana en los intervalos 


4 
fi H— 25 datos | 


25 datos y 


12 Mel6 20 24 28 1, 
HA 
Me-12 


H 
w=4 


Por proporción 


Me-12_ 9 


~ Me+x=30,68 
Clave] € 
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PROBLEMA N.° 38 


De la siguiente ojiva, determine el valor de 
la mediana, considerando el ancho de clase 
constante. 


FA 


1 


60$ ----7+7777 7 


A) 30,5 B) 32,75 C) 31,25 
D) 33,25 E) 34,5 
Resolución 


Observamos que son 5 intervalos de clase. 
Sea w el ancho de clase constante, entonces: 
_ 45-10 
5 
Además, como el total de datos es 60 (F¿=60), 
la Me estará en el cuarto intervalo (F, > 30) 


7 


w 


27 39-27=12 
ATAN , 
10 17 24 31Me 38 45 
ban 
H—7—3 
Por proporcionalidad 
222 > 4175 
7 12 


" Me=314+a=32,75 
Clave | B 
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PROBLEMA N.° 39 


Dado el siguiente diagrama circular sobre 
las preferencias de las revistas A, B, C, D y E, 
calcule a+b+mw+n. 


A) 101 B) 108 C) 113 
D) 117 E) 126 
Resolución 


Del diagrama circular obtenemos 


Por ser proporcionales 
(Iv) (UD (D 


h _ h, _20% hy _ b% _100% 
mne) nms a 3, 126 360 
L 2 J 


— 


De (I) se obtiene a = 72 
De (II) se obtiene b=35 
De (II) se obtiene h,¿=30% 


De (IV) tenemos 
h;+h, _ 100% 


mngs+nmg 360 


hi +h, _ S 
(8m+n)+(8n+m) 360 
h, +h = (n+m) 

40 


muaa, 20% + 30% + 35% = 100% 


n+m=6 
~ a+b+n+m=113 
Clave | € 


PROBLEMA N.° 40 


A continuación, se muestran los gráficos de 
sectores referentes a los presupuestos men- 
suales de dos trabajadores. 


e alimentación AN, 


” educación * 
30% 


Además, se sabe que el sueldo del trabajador A 
es 3/5 veces más que el sueldo del trabajador 
B. ¿Qué tanto por ciento de los gastos adicio- 
nales de A representan los gastos de alimenta- 
ción y educación de B? 


A) 352,25% B) 343,75% C) 406,25% 
D) 394,75% E) 388,75% 


Introducción a la Estadistica 


Resolución 


Sabemos que en un gráfico de sectores 
360° < >100%, entonces 


* EnA: 
100% _ salud 
360° 72° 
salud=20% 


— otros gastos=10% 


e EnB: 
100% A salud - alimentación 
360° 90° 162° 
Salud=25%; alimentación=45% 
> Educación=20% 


Además 


sueldo(4) -fı + - p sueldo(B) 


sueldo(4) _ 8 | sueldo(A) =8K 


sueldo(B) — 5 sueldo(B) =5K 


Piden 
[alimentación(B) +educación(B)] 


x100% 
[otros gastos (4)] 


65%(5K) 


x 100% = 406, 25% 
10%(8K) 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 41 


Se tienen cuatro cantidades enteras y positivas: 
su mediana es 9, su media es 8 y su moda es 
9. Determine el producto de dichas cantidades 
si es mínima. 


A) 1100 
D) 1053 


B) 1000 C) 472 


E) 1134 
5431 


“Lumbreras Editores 


Resolución 


Sean los cuatro datos ordenados 


a<b<c<d 


> b+c=18 


» Mo=9 (se repite el dato 9 al menos 2 veces) 


a+b+c+d 


e x= 8 
4 
a+d+b+c=32 
—— 
18 
a+d=14 
Tenemos varias soluciones 
suman 14 
a<sb<c < d 
| | | l 
5 9 9 9 
4 9 9 10 
3 9 9 11 
2 9 9 


(menor producto) 


 axbxcexd=1x9x9x13=1053 


Clave] D 


PROBLEMA N.° 42 


Las ganancias diarias de los establecimientos 
de un centro comercial se presentan en una 
tabla de frecuencias con 6 intervalos de clase, 
también se sabe que la mínima ganancia es de 
$6 y el rango es 36. 

Además, se tienen los siguientes datos: 


+ f,=304 * F,=120 
* f=2f, e H,=0,15 
. hz=0,25 . H5=0,93 


Calcule la moda de la distribución. 


| 544 


A) 26,16 B) 27,16 C) 26,34 
D) 27,19 E) 25,51 
Resolución 


Sea w el ancho de clase común, tenemos 
_ rango _236_ 6 
número de intervalos 6 


Además 
e f.=2f, 
+ E=fi+f,=120=3f, > fi=40 ^a f,=80 


n: total de datos 


. m=015=2-=1% > n=800 


n n 


h =L =0,25 = 200 
3 = 300 > f 


Como son 6 intervalos de clase 


+ H;+hę=H6=1 => h¿=0,07 
l 
0,93 


h = L2 =0,07 > f,=56 


6 
e Yf=800 > f;=120 


[12-18) 
[18-24) 


[36-42] 


Como el intervalo [24-30) tiene la mayor 
frecuencia absoluta, entonces dicho intervalo 
será la clase modal 


a+b=6 


a b 


> a=2,16 


- Mo=24+a=26,16 


Clave | A 


PROBLEMA N.° 43 


Se presenta una tabla de frecuencias con 5 
intervalos de ancho de clase común y se sabe 
que los límites inferiores de los intervalos 2 
y 5 son 16 y 52, respectivamente, además, se 
tiene lo siguiente: 


e. f5=60=2xf=3xf, 
* h,=0,20 
. H¿=0,70 


Calcule x3+f,+F;. 


A) 150 B) 160 C) 174 
D) 170 E) 168 
Resolución 


Tenemos 5 intervalos (K=5) 
L=[16; > 
I5=[52; } 


Introducción a la Estadística 


x3 es el punto medio del intervalo [16; 52]: 
_16+52 


X3 > x3=34 


De los datos, tenemos 


f¿=60 H¿=0,70 
f,=30 h3=0,20 
f,=20 


. h ¡+h2+h3+h,+h5=1 
— m 


H¿=0,70 
hs=030 > L£-=0,30 


60 0,30 
n 


n=200 


h3 -B 
n 
0,20 = FEN 
200 
> f£,=40 


e fithth+fitfsan 
20+30+40+ f4 +60=200 
fa=50 


PSI 
F¿=20+30+40 
F,=90 

. x3+f¿+F3=174 


ale 
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PROBLEMA N.° 44 


Dada la siguiente tabla de frecuencias cuya distri 
bución es simétrica, calcule x,, +Mo (x,: mediana; 
Mo: moda). 


A) 80 B) 80,8 C) 88,8 
D) 89,8 E) 79,8 
Resolución 


Como son 5 intervalos de clase y la distribución 
es simétrica, tenemos: f, =f,=12 


n: total de datos 
Luego: Fy+f¿=F¿=n=60 
48 


. h, =0,15= E > f.=9= fa 


5 
© Yf=60 > f,=18 
i=] 


Además, sea w el ancho de clase común: 
20+4xw=52 => w=8 


Tenemos 


(546 


[e] Observación 


| Como la distribución es simétrica y unimodal, 


| 
entonces, se cumple que x=Me=Mo, siendo este | 
| valor el punto medio del alcance. o] 


zax = Mo = 20 +60 


m =40 
2 


Por lo tanto, x,, +Mo=80 


Clave l A 


PROBLEMA N.° 45 


Se distribuye un total de 50 datos en el si- 
guiente cuadro de ancho de clase común. 


Calcule la moda si se sabe que x=46,8. 


A) 45,7 B) 47,5 C) 48,75 
D) 47,7 E) 47,75 
Resolución 


Son n=50 datos con media x=46,8. 
Por los intervalos, obtenemos el ancho de clase(w) 


h Iz l4 I; 
A + 1 

40 w 65 

E A 


S +w+w=65-40 > w=10 


Además 
f =h xn => f¡=(0,18)50 
f =9 
fi=h¿xn => f¿=(0,16)50 
f4=8 
E=fitf => 21=9+f, 
f,=12 
Tenemos: 


n 
46,8= 2700 — 20a 

50 
a=18 


La mayor frecuencia es f¿=18, entonces la 
moda estará en el 3.5% intervalo. 


ME > ME [45; 55) 


f,=18 


Introducción a la Estadistica 


Tenemos 
L¿=45 
w=10 
d, =18-12=6 
d,=18-8=10 


Reemplazando en 


di 
=L 


6 
Mo=45+ o) 


n Mo=48,75 


Clave | € 


PROBLEMA N.° 46 


En un tramo de la Panamericana Sur se regis- 
tran las velocidades de 40 carros (en km/h) 
que pasaron por un punto de control de ve- 
locidad. Si con estos datos se elabora una ta- 
bla de frecuencias de 6 intervalos de ancho de 
clase común, calcule la velocidad promedio. 
Considere los siguientes datos: 


x4=66 e h¿=0,275 
e x¿=98 *  h¿=0,050 
. f,=4 + H,=0,175 


Además Ls = h 
1 3 


A) 48,5 km/h 
B) 54,6 km/h 
C) 49,6 km/h 
D) 56,4 km/h 
E) 48,6 km/h 
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Resolución 
Total de datos: n=40 


fe 0 fe 
. h=; 0,050=4 
ho n 40 


> f=2 


e h=É£-=0275 
40 


> fa=11 


* H, = =0,175 > F,=7 
40 


* FExfith 


> f2=3 


Eso 
¡=1 


> fi+f.=20 


Además 


H-B 
103 


> fí=5 a fa=15 


Sea w el ancho de la clase común 


Xi 1 A ¡3 W 


* xy+2w=xg 
l l 
66 98 


Luego 


_72+102+750+726+410+196 _ 


56,4 
40 


Por lo tanto, la velocidad promedio es 56,4 km/h. 


Clave | D 


PROBLEMA N.° 47 


De la siguiente tabla de distribución, calcule 
F,+w (w: ancho de clase común). 


A) 90 B) 20 C) 25 
D) 30 E) 35 


Resolución 


Por los intervalos, tenemos. 

+ Son K=5 intervalos. 

° El alcance es A=[10, 60] 
con rango R=60-10=50 


Entonces, el ancho de clase (w) es: 


50 
W=— > wW=— 
5 

w=10 


80% 
20% 
fi 
+ Comof; DP h;: z =cte. 


Lo 


10% 30% 20% 100% 


como f;=20, se obtiene 
f¡=10  fi=30 n=100 
e n=fi+th+fs+fa+t fs 
— n n A 
100= F, +30+25+20 
F,=25 
Nos piden 
w+F,=35 


Clave l E 


Introduccióna la Estadística 


PROBLEMA N.° 48 


¿Qué tanto por ciento de las familias gana 
menos de 200 soles según el histograma? 


S/. (soles) 


120 220 


A) 85,5% 
B) 88,7% 
C) 90,5% 
D) 95% 

E) 65,5% 


Resoiución 


En el histograma, observamos que son 5 inter- 
valos de clase. 
Sea w el ancho de clase común, entonces: 


_ 220-120 _ z9 


0,15+0,125+0,075+12a+a=1 
> a=0,05 
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Luego 


H¿=1-h; 
=1-a 


=0,95=95% 


Por lo tanto, el 95% de las familias ganan me- 


nos de S/,200. 


PROBLEMA N.° 49 


Dado el siguiente diagrama escalonado, de va- 
riable discreta (edades), ¿qué tanto por ciento 
de las personas tiene una edad mayor o igual a 
los 16 años, pero menor de 20 años? 


+ N.° de personas 


1550 


16 17 18 19 20 21 


A) 57,5% 
B) 87% 
C) 70% 
D) 13,5% 
E) 58,5% 


Resolución 


4 N.° de personas 


edades 


De la gráfica: 
e Tamaño de la muestra n=40 


e Cantidad de personas que tienen 16 años o 
más pero menos de 20 años son 28 personas. 


40 — 100% 
28 — x% 
7, 
xo - 100%, x%=70 
28 40 


Por lo tanto, el 70% de personas tiene una 
edad mayor o igual a los 16 años, pero menor 
de 20 años. 


Clave l € 


PROBLEMA N.° 50 


En un colegio se realizó una encuesta para cono- 
cer cuál de los siguientes cursos le agrada más a 
los estudiantes: Historia (H), Matemáticas (M), 
Lenguaje (L) y Geografía (G). Es así que se for- 
ma el siguiente diagrama circular: 


Si a 26 alumnos les gusta Geografía, ¿a cuántos 
alumnos les gusta Historia o Lenguaje? 


A) 20 B) 28 C) 32 
D) 37 E) 42 
Resolución 
Sean: 


g: la cantidad de alumnos que les gusta G. 
t: la cantidad de alumnos que les gusta L. 
m: la cantidad de alumnos que les gusta M. 


h: la cantidad de alumnos que les gusta H. 


Introducción ala Estadística 


También se sabe que en un diagrama circular, 
se cumple 360% < > 100% 


100% h 1 


360% 40° 1009 


_ 100% _ 250% 


h 
> 9 9 


Luego 


g+t+m+n=100% 


> _ 325% 
E= 

Además 

325% (total) -26 

9 

3 total=72 
Piden 

hal- 350 % (total) 

9 
=> h+t=28 


Por lo tanto, a 28 alumnos les gusta Historia 
o Lenguaje. 


Clave] B_ 
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Desde la antigüedad hasta nuestros días, el hombre ha busc 
representar lo que observa en e 
pinturas rupestres, los sistemas de numeración y los teore 
matemáticos más complejos. La evolución del hombre, y su 
en sociedad, le exigieron contar aquellos elementos con los 


convivía y agruparlos en conjuntos que pudiese distinguir. 


De manera similar, el desarrollo de la Aritmética como ciencid 
avanzado a la par de los requerimientos de la vida práctica 
hombre. Por ello, conocer y aplicar las teorías aritméticas 
implica gran dificultad; incluso los problemas más comple 
aquellos que nos exigen un mayor grado de abstracción, son 
que podemos atrontar, pues en. nosotros se encuentran 
aptitudes para resolverlos. 


Problemas resueltos de Aritmética, el número y sus aplicacion 
es un texto indispensable para el conocimiento, práctica y 


mundo, así lo demuestran 


análisis dela Aritmética. En él encontrarás lo siguiente: 


Y 


y 
Y 


Y 
Y 


Solucionario de los problemas propuestos en el libro de 


Writmética, análisis del número y sussaplicaciónes 
Más de 950 problemas desarrollados 


Preguntas tipo:examen de admisión de diferentes universida 
des e instituciones educativas 


Diferentes métodos didácticos para afrontar los problemas 


Gráficos, comentarios y notas que permiten una compren 
sión adecuada y rápida 


www.elumbreras.com.pe 


MATERIAL BIBLIOGRÁFICO 


BIBLIOTECA AMAUTA - BOLIVIA 


[il 


ll 


N 


567 


| 
ATi 


